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Sungai merupakan sebuah sistem yang komplek dan beraturan. Sistem yang komplek 
merupakan sistem yang tersusun atas banyak komponen, dimana semua komponen saling 
berhubungan dan berpengaruh dalam suatu sistem yang sinergis. Kerusakan suatu komponen 
atau perubahan komponen penyusun sungai akan menyebabkan kegagalan dalam sistem 
sungai yang akan berdampak pada fungsi sungai sebagai suatu sistem yang dapat 
menyebabkan kerugian bagi manusia seperti halnya banjir, menurunnya kualitas air, 
kekeringan dan lain sebagainya. 
Sungai Kuncir merupakan satu dari sekian banyak sungai yang mengalir melintasi 
Kabupaten Nganjuk dan merupakan sumber daya alam yang penting bagi masyarakat 
Kabupaten Nganjuk, namun dalam kurun waktu 15 tahun terakhir kondisi Sungai Kuncir 
mulai mengkhawatirkan, hal ini dapat dilihat dari sering terjadinya banjir yang terjadi karena 
luapan Sungai Kuncir. Banjir terbesar yang terjadi pada tahun 2004 dan banjir yang terjadi 
tiap tahun pada periode musim hujan menunjukan bahwa telah terjadi penurunan retensi 
sungai terhadap debit pada musim hujan di Sungai Kuncir Kanan. 
Untuk memperbaiki kondisi sungai dan meningkatkan retensi sungai terhadap debit 
pada musim hujan di Sungai Kuncir kanan diperlukan studi khusus guna mengetahui 
penyebab menurunnya retensi sungai yang akhirnya dapat menyebabkan banjir serta 
mengembalikan sistem sungai sebagaimana mestinya, Tujuan dari studi ini adalah untuk 
mengetahui kondisi hidraulik Sungai Kuncir Kanan saat ini dan mengetahui upaya yang 
dilakukan dalam mengatasi permasalahan Sungai Kuncir Kanan dengan konsep berbasis 
ekologi (Restorasi). 
Berdasarkan analisa yang telah dilakukan, maka didapat kondisi hidrolika Sungai 
Kuncir Kanan existing dari hasil simulasi HEC-RAS pada Q5, Q10, Q25, Q50, dan Q100 
terjadi luapan, dengan elevasi muka air saat Q5 setinggi +59,41 di STA 2300, saat Q10 
elevasi muka air setinggi +59,60 di STA 2300, saat Q25 elevasi muka air setinggi +59,85 di 
STA 2300, saat Q50 elevasi muka air setinggi +60,01 di STA 2300 dan +58,10 di STA 
2100, dan saat Q100 elevasi muka air maksimum setinggi +59,97 di STA 2300, +59,44 di 
STA 2200, dan +58,29 di STA 2100. 
Rencana Restorasi Sungai Kuncir Kanan dibagi menjadi 2 tahap yaitu Restorasi Fisik 
yang berfokus pada penataan sempadan dan ekologi juga normalisasi badan sungai serta 
Restorasi Non Fisik yang berfokus pada sosialiasi dan edukasi kepada masyarakat. Kondisi 
hidraulik setelah dilakukan restorasi dan normalisasi badan sungai menunjukan tidak 
adanya luapan yang terjadi pada Sungai Kuncir Kanan. 
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Sungai merupakan sebuah sistem yang komplek dan beraturan. Sistem yang komplek 
merupakan sistem yang tersusun atas banyak komponen, dimana semua komponen saling 
berhubungan dan berpengaruh dalam suatu sistem yang sinergis. Kerusakan suatu komponen 
atau perubahan komponen penyusun sungai akan menyebabkan kegagalan dalam sistem sungai 
yang akan berdampak pada fungsi sungai sebagai suatu sistem yang dapat menyebabkan 
kerugian bagi manusia seperti halnya banjir, menurunnya kualitas air, kekeringan dan lain 
sebagainya. 
Sungai Kuncir merupakan satu dari sekian banyak sungai yang mengalir melintasi 
Kabupaten Nganjuk dan merupakan sumber daya alam yang penting bagi masyarakat 
Kabupaten Nganjuk, namun dalam kurun waktu 15 tahun terakhir kondisi Sungai Kuncir mulai 
mengkhawatirkan, hal ini dapat dilihat dari sering terjadinya banjir yang terjadi karena luapan 
Sungai Kuncir. Banjir terbesar yang terjadi pada tahun 2004 dan banjir yang terjadi tiap tahun 
pada periode musim hujan menunjukan bahwa telah terjadi penurunan retensi sungai terhadap 
debit pada musim hujan di Sungai Kuncir Kanan. 
Untuk memperbaiki kondisi sungai dan meningkatkan retensi sungai terhadap debit pada 
musim hujan di Sungai Kuncir kanan diperlukan studi khusus guna mengetahui penyebab 
menurunnya retensi sungai yang akhirnya dapat menyebabkan banjir serta mengembalikan 
sistem sungai sebagaimana mestinya, Tujuan dari studi ini adalah untuk mengetahui kondisi 
hidraulik Sungai Kuncir Kanan saat ini dan mengetahui upaya yang dilakukan dalam mengatasi 
permasalahan Sungai Kuncir Kanan dengan konsep berbasis ekologi (Restorasi). 
Berdasarkan analisa yang telah dilakukan, maka didapat kondisi hidrolika Sungai Kuncir 
Kanan existing dari hasil simulasi HEC-RAS pada Q5, Q10, Q25, Q50, dan Q100 terjadi luapan, 
dengan elevasi muka air saat Q5 setinggi +59,41 di STA 2300, saat Q10 elevasi muka air setinggi 
+59,60 di STA 2300, saat Q25 elevasi muka air setinggi +59,85 di STA 2300, saat Q50 elevasi 
muka air setinggi +60,01 di STA 2300 dan +58,10 di STA 2100, dan saat Q100 elevasi muka air 
maksimum setinggi +59,97 di STA 2300, +59,44 di STA 2200, dan +58,29 di STA 2100. 
Rencana Restorasi Sungai Kuncir Kanan dibagi menjadi 2 tahap yaitu Restorasi Fisik yang 
berfokus pada penataan sempadan dan ekologi juga normalisasi badan sungai serta Restorasi 
Non Fisik yang berfokus pada sosialiasi dan edukasi kepada masyarakat. Kondisi hidraulik 
setelah dilakukan restorasi dan normalisasi badan sungai menunjukan tidak adanya luapan yang 
terjadi pada Sungai Kuncir Kanan. 
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River is a complex and irregular system. The complex system is a system that is 
composed of many components, where all components are interconnected and influential in 
a synergistic system. Damage to a component or a change in the constituent components of 
the river will cause failures in the river system that will affect the functioning of the river as 
a system that can cause harm to humans as well as flooding, declining Water quality, drought 
and so forth. 
Kuncir River is one of the many rivers flowing across Nganjuk Regency and is an 
important natural resource for the people of Nganjuk regency, but within the last 15 years 
the condition of Kuncir river decrease into worrying level. It can be seen from the frequent 
flooding that occurs due to the overflow of the Kuncir River. The largest flood occurred in 
the year 2004 and the floods that occurred annually in the rainy season period showed that 
there has been a decrease in river retention to discharge during the rainy season on the right 
Kuncir river. 
To improve river conditions and increase river retention of discharge in the rainy season 
on Kuncir Kanan River, special studies are required in order to determine the cause of 
declining river retention which can eventually cause flooding and return River system as it 
should be, the purpose of this study is to know the latest hydraulic condition of Kuncir Kanan 
river and to know the efforts made in addressing the problem of the right Kuncir River with 
an ecological-based concept (restoration). 
Based on the analysis that has been done, the river existing hydraulic condition of 
Kuncir Kanan river by simulation using HEC-RAS as result Q5, Q10, Q25, Q50, and Q100 
occurred overflowing, with the elevation of water level when the Q5 is + 59.41 in STA 2300, 
when Q10 the elevation of water level as high as + 59.60 in STA 2300, when Q25 the elevation 
of water level is + 59.85 at STA 2300, when Q50 the elevation of water level is + 60.01 in 
STA 2300 and + 58.10 at STA 2100, and when Q100 maximum water level elevation as + 
59.97 at STA 2300, + 59.44 in STA 2200 , and + 58.29 in STA 2100. 
River restoration plan is divided into 2 stages, namely physical restoration focusing on 
the structuring of river borders and ecology also normalization of river channel and Non-
physical restoration that focuses on socialization and education to the community. The 
hydraulic conditions after restoration and normalization of river channel indicate that there 
is no overflow occurring in the Kuncir Kanan river. 
 






















































1.1. Latar Belakang 
Sungai merupakan sebuah sistem yang kompleks dan beraturan. Sistem yang komplek 
merupakan sistem yang tersusun atas banyak komponen, dimana semua komponen saling 
berhubungan dan berpengaruh dalam suatu sistem yang sinergis.  
Kekomplekan sistem sungai dapat dilihat dari berbagai komponen penyusun sungai, 
seperti bentuk alur dan percabangan sungai, formasi dasar sungai, morfologi sungai, dan 
ekosistem sungai. Sungai juga dapat diartikan sebagai sebuah sistem yang teratur, yang 
dimaksud teratur adalah segala macam komponen penyusun sungai memiliki karakteristik 
yang teratur. Karakteristik ini menggambarkan kondisi spesifik suatu sungai. 
Kerusakan suatu komponen atau perubahan komponen penyusun sungai akan 
menyebabkan kegagalan dalam sistem sungai yang akan berdampak pada fungsi sungai 
sebagai suatu sistem yang dapat menyebabkan kerugian bagi manusia seperti halnya banjir, 
menurunnya kualitas air, kekeringan dan lain sebagainya. 
Dalam menanggulangi permasalahan yang timbul akibat terganggunya sistem sungai 
yang bersifat kompleks perlu dipahami terlebih dahulu hal yang menyebabkan terganggunya 
sistem sungai tersebut. Rusaknya komponen penyusun sungai merupakan masalah mendasar 
yang harus diselesaikan, kerusakan komponen sungai seperti berkurangnya vegetasi, alih 
guna lahan sempadan, dan penurunan populasi biota air adalah  masalah yang umum terjadi 
diberbagai sungai di Indonesia. Namun permasalahan sungai yang bersifat kompleks tidak 
akan terselesaikan bila hanya fokus pada salah satu masalah namun mengabaikan 
permasalahan yang lain. Permasalahan yang bersifat kompleks juga membutuhkan cara 
penyelesaian yang kompleks pula. Restorasi sungai merupakan salah satu cara dalam 
menyelesaikan permasalahan sungai yang kompleks. 
Restorasi sungai adalah konsep eko-hidraulik yang mana pembangunan sungai harus 
memperhatikan faktor biotik dan faktor abiotik yang ada di wilayah sungai pertimbangan 
penting dalam konsep ini adalah bahwa daerah aliran sungai, wilayah sungai, sempadan 
sungai, dan badan sungai merupakan suatu kesatuan ekosistem integral. Dengan konsep 
integral maka dapat diperoleh perencanaan pengelolaan sungai yang dapat memanfaatkan 




















biotik dan abiotik yang terdapat di wilayah sungai, serta dapat memberikan dampak positif 
bagi sosial dan ekonomi di kawasan wilayah aliran sungai. 
Penyebab dari banyaknya permasalahan sungai khususnya di daerah perkotaan sangat 
membutuhkan perhatian khusus karena sistem sungai dan komponen penyusun sungai yang 
terdapat di daerah perkotaan sudah sangat terganggu dan bahkan rusak sehingga 
menimbulkan banyak masalah seperti banjir.  
Berkaitan dengan upaya memperbaiki kondisi sungai sehingga dapat mengurangi 
dampak buruk yang timbul seperti banjir di wilayah Sungai Kuncir Kanan, perlu dilakukan 
studi guna mengetahui kondisi sungai dan wilayah sungai saat ini. Berdasarkan data hasil 
survey dapat dilakukan analisa masalah yang terjadi di Sungai Kuncir dan selanjutnya dapat 
dilakukan upaya dalam penyusunan langkah-langkah dalam menanggulangi permasalahan 
Sungai Kuncir dengan Konsep Restorasi Sungai. 
1.2. Identifikasi Masalah 
Kabupaten Nganjuk terletak antara 111°05’ sampai 111°013’ BT dan 7°20’ sampai 
7°50’ LS. Luas wilayah administrasi Kabupaten Nganjuk adalah sekitar ± 112,433 km2. 
Sungai Kuncir merupakan satu dari sekian banyak sungai yang mengalir melintasi 
Kabupaten Nganjuk dan merupakan sumber daya alam yang penting bagi masyarakat 
Kabupaten Nganjuk, namun dalam kurun waktu 15 tahun terakhir kondisi Sungai Kuncir 
mulai mengkhawatirkan, hal ini dapat dilihat dari sering terjadinya banjir yang terjadi karena 
luapan Sungai Kuncir. Banjir terbesar yang terjadi pada tahun 2004 dan banjir yang terjadi 
tiap tahun pada periode musim hujan menunjukan bahwa telah terjadi penurunan retensi 
sungai terhadap debit pada musim hujan di Sungai Kuncir Kanan. 
Untuk memperbaiki kondisi sungai dan meningkatkan retensi sungai terhadap debit 
pada musim hujan di Sungai Kuncir kanan diperlukan studi khusus guna mengetahui 
penyebab terganggunya sistem sungai yang akhirnya dapat menyebabkan banjir serta 
penanganannya sehingga dapat mengembalikan sistem sungai sebagaimana mestinya dan 
mengurangi kerugian akibat semakin buruknya kondisi sungai yang terjadi saat ini. 
1.3. Rumusan Masalah 
Berdasarkan data sekunder yang ada dan hasil pengamatan baik dari segi permasalahan 
dan potensi alam yang ada serta tinjauan terhadap studi yang pernah ada, maka dibuat 
beberapa konsep restorasi Sungai Kuncir, yaitu: 
1. Bagaimana profil sungai dan kondisi aliran Sungai Kuncir Kanan saat ini? 
2. Bagaimana rencana restorasi Sungai Kuncir Kanan? 






















1.4. Batasan Masalah 
Banyaknya faktor yang perlu dipertimbangkan dalam studi ini, maka perlu adanya 
batasan masalah agar permasalahan yang dibahas dalam studi ini tidak meluas dan dapat 
terarah sebagaimana tujuan studi ini dilakukan. Adapun batasan masalah yang dibut untuk 
studi ini adalah sebagai berikut : 
1. Lokasi studi dilakukan di Sungai Kuncir Kanan. Sungai Kuncir terbagi menjadi dua 
ruas sungai di Desa Kuncir Kecamatan Ngetos, Sungai Kuncir Kiri bermuara di 
Sungai Kedung Pedet, dan Sungai Kuncir Kanan yang bermuara di Sungai Kedung 
Suko, kemudian keduanya bermuara di Sungai Widas. 
2. Analisa profil aliran menggunakan program HEC-RAS Versi 5.0.3 dengan 
menggunakan aliran tidak seragam (unsteady flow). 
3. Simulasi aliran Sungai Kuncir Kanan menggunakan kala ulang 5,10,25,50. Dan 100 
tahun. 
1.5. Tujuan dan Manfaat 
Tujuan dari studi ini adalah : 
1. Mengetahui kondisi morfologi dan hidrometri Sungai Kuncir Kanan saat ini. 
2. Mengetahui upaya yang dilakukan dalam mengatasi permasalahan Sungai Kuncir 
Kanan dengan konsep berbasis ekologi (Restorasi). 
Manfaat yang bisa didapat dari studi ini adalah sebagai bahan referensi dalam 
pengelolaan kawasan Sungai Kuncir Kanan dengan konsep ramah lingkungan, serta 


































































2.1. Restorasi Sungai 
 Restorasi sungai adalah sebuah konsep pembangunan sungai secara integratif yang 
berwawasan lingkungan dengan memperhatikan faktor biotik (seluruh makhluk hidup-
ekologi) dan abiotik (seluruh komponen fisik-hidraulik) yang ada di wilayah sungai. Konsep 
pembangunan sungai yang integral memperhatikan faktor-faktor yang berkaitan dengan 
sungai, pembangunan sungai juga tidak sepenuhnya bergantung pada komponen fisik 
(hidraulik), pembangunan sarana penunjang ekonomi, sosial, ekologi, dan pendidikan juga 
diperlukan di wilayah sungai agar terdapat keseimbangan antara komponen fisik dan 
pemahaman masyarakat tentang pentingnya kelestarian sungai agar dapat memanfaatkan 
potensi sungai dan memberi manfaat yang nyata bagi masyarakat. 
 Dalam restorasi sungai terdapat banyak pilihan tindakan yang dapat diterapkan. Pilihan 
tindakan dimaksud pada hakekatnya terdiri atas beberapa Prinsip sebagai berikut: 
1. Melindungi atau memperbaiki struktur alami yang cenderung rusak; 
2. Memperbaki fungsi alami air dan sumber air yang telah berubah; 
3. Menata lansekap sungai yang berbasis pada kondisi daerah tangkapan air; 
4. Berorientasi pada kelayakan lingkungan setempat; 
5. Membangkitkan daya restorasi pasif, misalnya melalui penerapan atau aplikasi 
tegakan alami dan teknologi bio-engineering, sejauh hal itu memungkinkan; 
6. Melakukan koreksi terhadap faktor penyebab degradasi dan agradasi yang sedang 
berlangsung; 
7. Melakukan koreksi terhadap perilaku negatif masyarakat setempat; 
8. Melakukan antisipasi terhadap implikasi perubahan kondisi lingkungan yang 
diperkirakan akan terjadi di kemudian hari; 
9. Menstimulir terjadinya pemulihan kondisi sungai yang lebih asri; 
10. Melestarikan dan melindungi sumber daya akuatik; 
































Gambar 2.1 Konsep Perencaan Restorasi Sungai 
Sumber: Maryono, (2005,p.30) 
2.1.1 Sungai 
 Menurut Peraturan Pemerintah No. 38 tahun 2011, Sungai adalah alur atau wadah air 
alami dan/atau bauatan berupa jaringanxpengaliran air beserta material di dalamnya mulai 
dari hulu sampai muara, dengan dibatasi kanan dan kiri oleh garis sempadan.  
 Sedangkan definisi Sungai dari sudut pandang eko-hidraulik berdasarkan Peraturan 
Pemerintah No. 38 Tahun 2011, Sungai merupakan tempat-tempat atau habitat suatu 
ekosistem keairan terbuka yang berupa alur jaringan pengaliran (air, sedimen, substrat, dan 
lain-lain) dan sempadannya (berikut flora dan faunanya) mulai dari mata air sampai di muara 
dengan dibatasi kanan dan kiri sepanjang pengalirannyaxoleh garis sempadan, serta terkait 





















Gambar 2.2. Potongan melintang sungai yang terdiri dari badan sungai dan zona riparian 
Sumber: Maryono, (2013,p.12) 
2.1.2. Sempadan Sungai 
 Sempadan sungai juga sering disebut bantaran sungai. Namun, sebenarnya terdapat 
sedikit perbedaan, karena bantaran sungai adalah daerah pinggir sungai yang tergenangi air 
saat banjir (flood plain). Oleh karena ituxbantaran sungai juga bisa disebut bantaran banjir. 
Sedangkan sempadan sungai adalah daerah bantaran banjir ditambah daerah longsor tebing 
sungai (sliding), lebar bantaran ekologi, dan daerah keamanan yang diperlukan terkait letak 
sungai (Maryono, 2013, p.13). 
 Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011 sempadan sungai adalah garis 
maya di kiri dan kanan palung sungai yang ditetapkan sebagai daerah batas perlindungan 
sungai. 
 
Gambar 2.3. Konsep pembagian lebar sempadan sungai 





















2.1.3. Fungsi Sempadan Sungai 
 Semepadan sungai merupakancdaerah ekologi sekaliguas hidraulik sungai yang sangat 
penting dan tidak dapat dipisahkan dengan badan sungainya karena secara hidraulis dan 
ekologis merupakan satu kesatuan, baik secara lateral (melintang) maupun longitudinal 
(memanjang). 
 Berdasarkan kajian integral eko-hidraulik secara langsung dan tidak langsung fungsi 
dari sempadan sungai adalah sebagai berikut: 
1. Memperbesar infiltrasi air limpasan 
2. Memelihara aliran dasar sungai 
3. Melindungi tebing sungai dari pengikisan dan erosi 
4. Memberikan ruang bagi alur sungai untuk bergerak secara lateral 
5. Memberikan perlindungan dari banjir 
6. Mempertahankan kualitas habitat flora dan fauna akuatik 
7. Sebagai elemen estetika koridor sungai dan elemen ameriolasi iklim mikro 
2.2. Analisa Hidrologi  
 Data curah hujan merupakan komponen utama dalam anlisa hidrologi yang mana 
merupakan dataxinput yang paling awal yang harus diperhitungkan dalam perencanaan 
bangunan air. Analisa hidrologi harus dilakukan secara teliti karena kesalahan pada analisa 
ini akan berdampak pada analisa dan perhitungan yang dilakukan dalam perencanaan 
bangunan air. 
2.2.1.  Uji Data Curah Hujan 
2.2.1.1.  Uji Outlier 
Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah data terbesar dan terkecil dari rangkaian 
data yang ada layakcdigunakan atau tidak. Setelah data curah hujan harian maksimum 
diurutkan dari besar ke kecil, lalu dihitung nilai Ln. Harga nilai Kn didapatkan dari tabel 
outlier. 
Tabel 2.1   
Nilai Kn Uji Outlier 
Jumlah Data Kn Jumlah Data Kn Jumlah Data Kn Jumlah Data Kn 
10 2,036 24 2,467 38 2,661 60 2,837 
11 2,088 25 2,486 39 2,671 65 2,866 
12 2,134 26 2,502 40 2,682 70 2,893 
13 2,175 27 2,519 41 2,692 75 2,917 
14 2,213 28 2,534 42 2,700 80 2,940 




















Lanjutan Tabel 2.1   
Nilai Kn Uji Outlier 
Jumlah Data Kn Jumlah Data Kn Jumlah Data Kn Jumlah Data Kn 
16 2,279 30 2,563 44 2,719 90 2,981 
17 2,309 31 2,577 45 2,727 95 3,000 
18 2,335 32 2,591 46 2,736 100 3,017 
19 2,361 33 2,604 47 2,744 110 3,049 
20 2,385 34 2,616 48 2,753 120 3,078 
21 2,408 35 2,628 49 2,760 130 3,104 
22 2,429 36 2,639 50 2,768 140 3,129 
23 2,448 37 2,650 55 2,804   
Sumber: Chow (1988, p.404) 
2.2.1.2. Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda 
Kualitas data hujan perlu diuji dengan menggunakan uji konsistensi data kemudian 
dilanjutkan dengan pengecekan abnormalitas data. Halxini disebabkam karena informasi 
yang diperoleh tentang masing-masing unsur tersebut mengandung ketidaktelitian dan 
ketidakpastian. 
Jika data hujan tidak konsisten yang diakibatkan oleh berubahnya atau terganggunya 
lingkungan di sekitar tempat dimana penakar hujan dipasang. Perubahan ini dapat 
diakibatkan oleh beberapa hal, diantaranya adalah: 
1. Terlindung oleh pohon. 
2. Terletak berdekatan dengan gedung tinggi. 
3. Perubahan cara penakaran dan pencatatan. 
4. Pemindahan letak stasiun penakar. 
5. Perubahan iklim. 
 Uji konsistensi bertujuan untuk mengujixkebenaran data yang diperoleh, karena data 
hasil dari pengukuran curah hujan tidak sepenuhnya benar. Metode ini membandingkan 
hujan tahunanxkomulatif di stasiun y terhadap stasiun referensi x. Stasiun referensi biasanya 
adalah nilai rerata dari beberapa stasiun di dekatnya. Nilai komulatif tersebut digambarkan 
dengan sebuah kurva untuk melihat perubahanckemiringan (trend). Apabila garis yang 
terbentuk lurus berarti pencatatan stasiun y adalah konsisten. Apabila kemiringan kurva 
patah atau berubah, maka pencatatan di stasiun y tidakbkonsisten dan perlu dikoreksi dengan 
mengalikan data setelah kurva berubah dengan perbandingan kemiringan setelah dan 





















Gambar 2.4  Metode kurva massa ganda 
Sumber: Soemarto (1987, p.39) 
Jika dari hasil pengujian ternyata data adalahxkonsisten artinya tidak terjadi perubahan 
lingkungan dan cara penakaran, sebaliknya jika ternyata data tidak konsisten artinya terjadi 
perubahan lingkungan dan caraxpenakaran (Kamiana, 2011, p.16). 
2.2.2 Hujan Rerata Daerah 
 Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan pemanfaatan air dan 
rancangan pengendalian banjir adalahxcurah hujan rata-rata diseluruh daerah yang 
bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu. Curah hujan ini disebut curah 
hujan daerah yang dinyatakan dalam milimeter (Sosrodarsono, 1987, p.27). 
 Terdapat tiga cara yang digunakan untuk menghitung curah hujan daerah (Sri Harto, 
1987, p.13), yaitu: 
1. Cara rata-rata hitung 
2. Cara poligon Thiessen 
3. Cara garis-garis Isohyet 
 Dengan mempertimbangkan sebaran lima stasiun penakar hujan yang tidak merata, cara 
poligon Thiessen akan memberikan hasil yang lebih baik. Metodexini digunakan untuk 
menghitung bobot masing-masing stasiun yang mewakili luasan disekitarnya. Metode ini 
digunakan bila penyebaran hujan yang ditinjau tidak merata. 
Prosedur penghitungan : 




















b. Stasiun-stasiun tersebut dihubungkan dengan garis lurus, sehingga akan didapatkan 
bentuk segitiga. 
c. Tiap-tiap sisi segitiga dibuat garis berat sehingga saling bertemu dan membentuk 
suatu poligon yang mengelilingi setiap stasiun. Tiap stasiun mewakili luasan yang 
dibentuk oleh poligon, sedangkan untuk stasiun yang berada di dekat batas daerah, 
garis batas daerah membentuk batas tertutup dari poligon. 
d. Luas tiap poligon diukur, kemudian dikalikan dengan kedalaman tiap poligon. Hasil 
jumlah hitungan tersebut dibagi dengan total luas yang ditinjau. 
perumusan Polygon Thiessen adalah: 
 
 𝑑 =  
A1.d1+A2.d2+A3.d3+…+An.dn
A1+A2+A3+…+An
  ...........................................................................................(2-1)  
 
d = K1.P1+...Kn.Pn  .............................................................................................................(2-2) 
 
dengan: 
d  = tinggi curah hujan rata-rata daerah DAS (mm) 
A1, A2, A3 = luas daerah pengaruh pos 1, 2, 3,..., n (𝑘𝑚2) 
A  = luas daerah DAS (𝑘𝑚2) 
d1, d2,...,dn = tinggi curah hujan pada pos penakar 1, 2,..., n (mm) 
K  = koefisien Thiessen 
 
Gambar 2.5 Contoh Penggambaran Poligon 
Sumber : http://insinyurpengairan.wordpress.com/ 
Untuk mendapatkan curah hujan harian maksimum daerah pada suatu daerah aliran 
adalah sebagai berikut: 
a. Menjumlahkan curah hujan yang didapat dari metode poligon Thiessen pada hari 




















b. Dari hasil penjumlahan curah hujan maksimum daerah tahunan tersebut pilih yang 
tertinggi untuk setiap tahunnya.  Curah hujan ini merupakan curah hujan maksimum 
tahunan untuk 10 tahun. 
2.2.3 Hujan Rancangan 
Hujan rancangan adalahvcurah hujan terbesar tahunan yang mungkin terjadi di suatu 
daerah dengan kala ulang tertentu. 
Berbagai metode yang dapat dipakai dalam menganalisa curah hujan rancangan antara 
lain distribusi Gumbel, Log Normal, Log Pearson Type III dan lain-lain.  
 Untuk menentukan macam analisa frekuensi, perlu dihitung parameter-parameter 
statistik seperti koefisien Cs, Cv, Ck.  Syarat untuk distribusi: 
-  E.J Gumbel  : Ck = 5,4 dan Cs = 1,14 
-  Log Normal  : Ck = 3,0 dan Cs = 0,0 
-  Log Pearson III : Ck dan Cs tidak ditentukan 
Dalam studi ini dipilih cara Log Pearson III dengan pertimbangan bahwa cara ini lebih 
fleksibel dan dapat dipakai untuk semua sebaran data (Pilgrim, 1991, p.207), Dan metode 
Gumbel sebagai pembanding. 
2.2.3.1 Hujan Rancangan Metode Log Pearson III 
Untuk menghitung banjirxperencanaan dalam praktek, The Hidrology Commite of the 
Water Resources Council, USA, menganjurkan, pertama kali mentransformasi data ke nilai-
nilai logaritmanya, kemudian menghitung parameter-parameter statistiknya. Karena 
transformasi tersebut, maka cara ini disebut Log Pearson III. 
Tidak terdapat syarat khusus dalam distribusi Log Pearson III, parameter utama yang 
digunakan dalam distribusi ini ada 3, yaitu: 
1. Harga rata-rata (mean) 
2. Simpangan Baku (Standard deviation) 
3. Koefisien Kepencengan (Skewness) 
Tahapan untuk menghitung hujan rancangan maksimum dengan metode Log Pearson 
III adalah sebagai berikut: 
1. Hujan harian maksimum diubah dalam bentuk logaritma. 









































5. Menghitung logaritma hujan rancangan dengan kala ulang tertentu dengan rumus:  
SiGLogxLogRt .+= ................................................................................................(2-6) 
dengan: 
X = Curah hujan (mm) 
 = Curah hujan rata-rata 
Si = Simpangan Baku 
Cs = Koefisien Kepencengan   
K = Faktor sifat distribusi Log Pearson III dari tabel Log Pearson 
n = Jumlah data 
6. Menghitung antilog Rt untuk mendapatkan curah hujan rancangan dengan kala ulang 
tertentu atau dengan membaca grafik pengeplotan Rt lawan peluang di kertas logaritma. 
Tabel 2.2 





















Sumber:  CD Soemarto, (1987,p. 245) 
X
T (th) 1.0101 1.0526 1.1111 1.25 2 5 10 20 25 50 100 200 1000
Cs:P(%) 99 95 90 80 50 20 10 5 4 2 1 0.5 0.1
0 -2.326 -1.645 -1.202 -0.842 0.000 0.842 1.282 1.595 1.751 2.054 2.326 2.576 3.090
-0.1 -2.400 -1.673 -1.292 -0.336 0.017 0.846 1.270 1.567 1.716 2.000 2.252 2.482 2.950
-0.2 -2.472 -1.700 -1.301 -0.830 0.033 0.850 1.258 1.539 1.680 1.945 2.178 2.308 2.810
-0.3 -2.544 -1.726 -1.309 -0.824 0.050 0.853 1.245 1.510 1.643 1.890 2.104 2.291 2.670
-0.4 -2.615 -1.750 -1.317 -0.816 0.066 0.855 1.231 1.481 1.606 1.834 2.029 2.201 2.530
-0.5 -2.606 -1.774 -1.323 -0.808 0.083 0.856 1.216 1.450 1.567 1.777 1.955 2.108 2.400
-0.6 -2.755 -1.797 -1.320 -0.880 0.099 0.857 1.200 1.419 1.528 1.720 1.880 2.016 2.270
-0.7 -2.824 -1.019 -1.333 -0.790 0.116 0.857 1.183 1.386 1.488 1.663 1.806 1.926 2.140
-0.8 -2.021 -1.039 -1.336 -0.780 0.132 0.856 1.166 1.354 1.448 1.606 1.733 1.837 2.020
-0.9 -2.057 -1.050 -1.339 -0.769 0.140 0.854 1.147 1.320 1.407 1.549 1.660 1.749 1.900
-1.0 -3.022 -1.077 -1.340 -0.758 0.164 0.852 1.170 1.301 1.366 1.492 1.508 1.664 1.790
T (th) 1.0101 1.0526 1.1111 1.25 2 5 10 20 25 50 100 200 1000
Cs:P(%) 99 95 90 80 50 20 10 5 4 2 1 0.5 0.1
0.0 -2.326 -1.645 -1.282 -0.842 0.000 0.842 1.282 1.595 1.751 2.045 2.376 2.576 3.090
0.1 -2.252 -1.616 -1.270 -0.085 0.017 0.836 1.297 1.622 1.785 2.107 2.400 2.670 3.230
0.2 -2.170 -1.538 -1.258 -0.850 0.033 0.830 1.301 1.646 1.818 2.159 2.472 2.763 3.380
0.3 -2.130 -1.555 -1.245 -0.853 0.050 0.824 1.309 1.669 1.849 2.211 2.544 2.856 3.520
0.4 -2.029 -1.524 -1.231 -0.855 0.066 0.816 1.317 1.692 1.880 2.261 2.615 2.947 3.670
0.5 -1.955 -1.491 -1.216 -0.856 0.083 0.808 1.323 1.714 1.910 2.311 2.606 3.041 3.810
0.6 -1.880 -1.458 -1.200 -0.857 0.079 0.800 1.328 1.735 1.939 2.359 2.755 3.132 3.960
0.7 -1.806 -1.423 -1.183 -0.857 0.116 0.790 1.333 1.756 1.967 2.407 2.824 3.223 4.100
0.8 -1.733 -1.388 -1.166 -0.856 0.132 0.780 1.336 1.774 1.993 2.453 2.891 3.312 4.240
0.9 -1.660 -1.353 -1.147 -0.854 0.148 0.769 1.339 1.792 2.018 2.498 2.957 3.401 4.390
1.0 -1.588 -1.317 -1.128 -0.852 0.164 0.758 1.340 1.809 2.043 2.542 3.022 3.489 4.530
1.1 -1.518 -1.280 -1.107 -0.018 0.180 0.745 1.341 1.824 2.066 2.585 3.087 3.575 4.670
Faktor Frekuensi untuk Distribusi Log Pearson Type III  Koefisien Asimetri, Cs Negatip




















2.2.3.2 Hujan Rancangan Metode Gumbel 
 Menurut Gumbel (1941), persoalan tertua adalah berhubungan dengan nilai-nilai 
ekstrim yang datang dari persoalan banjir. Tujuan teori statistik nilaicekstrim adalah untuk 
menganalisis hasil pengamatan nilai-nilai ekstrim tersebut untuk memperkirakan nilai 
ekstrim berikutnya 
 Gumbel menggunakan teori nilai ekstrim untuk menunjukkan bahwa dalam deret nilai-
nilai ekstrim X1, X2, X3, …. Xn, dengan sample – sample yang sama besar, dan X merupakan 
variable berdistribusi eksponensial, maka probabilitas kumulatifnya P, pada sembarang nilai 






Waktu balik merupakan nilai rata – rata banyaknya tahun karena Xn merupakan data 
debit maksimum dalam tahun, dengan suatu variate disamai atau dilampaui oleh suatu nilai 
sebanyak satu kali. Jika interval antara 2 buah pengamatan konstan, maka waktu baliknya 
dapat dinyatakan sebagai berikut:   
 
                                     ...................................................................................................(2-7) 
 
 Ahli-ahli teknik sangat berkepentingan dengan persoalan – persoalan pengendalian 
banjir sehingga lebih mementingkan waktu balik Tr(X) daripada probabilitas P(X), untuk itu 
rumus di atas di ubah menjadi: 
 
                                                                                           
                                               ...........................................................................................(2-8) 
 
Faktor frekuensi K untuk distribusi Gumbel ditulis dengan rumus berikut: 
 
                           ...............................................................................................................(2-9) 
 
dengan: 
Yt = reduced variate 
Yn = reduced mean yang tergantung dari besarnya sample n 




































Hubungan Reduced Mean Yn Dengan Besarnya Sample n 
n Yn n Yn n Yn n Yn 
10 0.4952 34 0.5396 58 0.5515 82 0.5572 
11 0.4996 35 0.5402 59 0.5518 83 0.5574 
12 0.5035 36 0.5410 60 0.5521 84 0.5576 
13 0.5070 37 0.5418 61 0.5524 85 0.5578 
14 0.5100 38 0.5424 62 0.5527 86 0.5580 
15 0.5128 39 0.5430 63 0.5530 87 0.5581 
16 0.5157 40 0.5436 64 0.5533 88 0.5583 
17 0.5181 41 0.5442 65 0.5535 89 0.5585 
18 0.5202 42 0.5448 66 0.5538 90 0.5586 
19 0.5220 43 0.5453 67 0.5540 91 0.5587 
20 0.5236 44 0.5458 68 0.5543 92 0.5589 
21 0.5252 45 0.5463 69 0.5545 93 0.5591 
22 0.5268 46 0.5468 70 0.5548 94 0.5592 
23 0.5283 47 0.5473 71 0.5550 95 0.5593 
24 0.5296 48 0.5477 72 0.5552 96 0.5595 
25 0.5309 49 0.5481 73 0.5555 97 0.5596 
26 0.5320 50 0.5485 74 0.5557 98 0.5598 
27 0.5332 51 0.5489 75 0.5559 99 0.5599 
28 0.5343 52 0.5493 76 0.5561 100 0.8600 
29 0.5353 53 0.5497 77 0.5563   
30 0.5362 54 0.5501 78 0.5565   
31 0.5371 55 0.5504 79 0.5567   
32 0.5380 56 0.5508 80 0.5569   
33 0.5388 57 0.5511 81 0.5570     
Sumber: CD.Soemarto, (1987,p. 236) 
Tabel 2.4  
Hubungan Sn dengan Besarnya Sample n 
n Sn n Sn n Sn n Sn 
10 0.9496 33 1.1226 56 1.1696 79 1.1930 
11 0.9676 34 1.1255 57 1.1708 80 1.1938 
12 0.9833 35 1.1285 58 1.1721 81 1.1945 
13 0.9971 36 1.1313 59 1.1734 82 1.1953 
14 1.0095 37 1.1339 60 1.1747 83 1.1959 
15 1.0206 38 1.1363 61 1.1759 84 1.1967 
16 1.0316 39 1.1388 62 1.1770 85 1.1973 
17 1.0411 40 1.1413 63 0.1782 86 1.1980 
18 1.0493 41 1.1436 64 1.1793 87 1.1987 
19 1.0565 42 1.1458 65 1.1803 88 1.1994 
20 1.0628 43 1.1480 66 1.1814 89 1.2001 




















Lanjutan Tabel 2.4  
Hubungan Sn dengan Besarnya Sample n 
n Sn n Sn n Sn n Sn 
22 1.0754 45 1.1519 68 1.1834 91 1.2013 
23 1.0811 46 1.1538 69 1.1844 92 1.2020 
24 1.0864 47 1.1557 70 1.1854 93 1.2026 
25 1.0915 48 1.1574 71 1.1863 94 1.2032 
26 1.0961 49 1.1590 72 1.1873 95 1.2038 
27 1.1004 50 1.1607 73 1.1881 96 1.2044 
28 1.1047 51 1.1623 74 1.1890 97 1.2049 
29 1.1086 52 1.1638 75 1.1898 98 1.2055 
30 1.1124 53 1.1658 76 1.1906 99 1.2060 
31 1.1159 54 1.1667 77 1.1915 100 1.2065 
32 1.1193 55 1.1681 78 1.1923     
Sumber: CD.Soemarto, (1987,p. 237) 
2.2.4. Uji Kesesuaian Distribusi Frekuensi 
Pengujian kesesuaian terhadap curah hujan ini dimaksudkan untuk mengetahui 
kebenaran akan distribusi yang digunakan, sehingga diketahui: 
• Kebenaran antara hasil pengamatan dengan model distribusi yang diharapkan atau 
yang di dapatkan secara teoritis 
• Kebenaran hipotesis (hasil model distribusi diterima atau ditolak) 
Untuk keperluan analisis uji kesesuaian distribusi dipakai dua metode statistik, yaitu: 
1. Uji Chi-Square  
2. Uji Smirnov Kolmogorov 
2.2.4.1.Uji Chi-Square 
Uji Chi Square digunakan untukbuji kesesuaian distribusi secara vertikal dari data. Uji 
ini didasarkan pada perbedaan nilai ordinat teoritis atau frekuensi harapan dengan ordinat 
empiris. yang dinyatakan dengan rumus  
 
                                         ...............................................................................................(2-10) 
 
 dengan: 
 X2 = harga Chi – Square 
Ej = Frekuensi teoritis kelas j 
 Oj = Frekuensi pengamatan kelas j 
 Jumlah kelas distribusi dan batas kelas dihitung menggunakan rumus: 
 


























K = jumlah kelas distribusi 
n = banyaknya data 





Nilai Chi-Square Kritik 
Derajat Bebas (g) 
X2 
20% 10% 5% 1% 0.1% 
1 1.642 2.706 3.841 6.635 10.827 
2 3.219 4.605 5.991 9.210 13.815 
3 4.642 6.251 7.815 11.345 16.268 
4 5.989 7.779 9.488 13.277 18.465 
5 7.289 9.236 11.070 15.086 20.517 
6 8.558 10.645 12.592 16.812 22.457 
7 9.803 12.017 14.067 18.475 24.322 
8 11.030 13.362 15.507 20.090 26.125 
9 12.242 14.987 16.919 21.666 27.877 
10 13.442 15.987 18.307 23.209 29.588 
11 14.631 17.275 19.675 24.725 31.264 
12 15.812 18.549 21.026 26.217 32.909 
13 16.985 19.812 22.362 27.688 34.528 
14 18.151 21.064 23.685 29.141 36.123 
15 19.311 22.307 24.996 30.578 37.697 
16 20.465 23.542 26.296 32.000 39.252 
17 21.615 24.769 27.587 33.409 40.790 
18 22.760 25.989 28.869 34.805 42.312 
19 23.900 27.204 30.144 36.191 43.820 
20 25.038 28.412 31.410 37.566 45.315 
Sumber :  Soewarno, (1995,p.222) 
2.2.4.2 Uji Smirnov Kolmogorov 
Uji Smirnov-Kolmogorov digunakan untuk menguji kesesuaian dari Distribusi secara 
horisontal dari data. Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan probabilitas tiap data 
antara sebaran empiris dan sebaran teoritis. 
Distribusi dianggap sesuai bila: 
 
dengan: 
Dmax = simpangan maksimum dari data 
Dkritis = simpangan yang diperoleh dari tabel dengan selang keyakinan ()  tertentu 
 




















Rumus yang digunakan: 







Rrerata -rancangan  X
  
Tr  = Yt-e-e - 1
1
  




Pt  = 1 – Pr  
D = | Pe – Pt |  
Tabel 2.6  
Nilai ∆kritik Uji Smirnov Kolmogorov 
 
Sumber :  Soewarno, (1995,p.199) 
2.2.5. Debit Banjir Rancangan 
Debit banjir rancangan adalah debit banjir yang digunakan sebagai dasar perencanaan 
kemampuan dan ketahanan bangunannair dengan kemungkinan terjadi pada kala ulang 
Ukuran Sampel (n) 20% 15% 10% 5% 1%
1 0.900 0.925 0.950 0.975 0.995
2 0.648 0.726 0.776 0.842 0.929
3 0.565 0.597 0.642 0.708 0.829
4 0.494 0.525 0.564 0.624 0.734
5 0.446 0.474 0.510 0.563 0.669
6 0.410 0.436 0.470 0.521 0.618
7 0.381 0.405 0.438 0.486 0.577
8 0.358 0.381 0.411 0.457 0.543
9 0.339 0.360 0.388 0.432 0.514
10 0.332 0.342 0.368 0.409 0.486
11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.468
12 0.295 0.313 0.338 0.375 0.450
13 0.284 0.302 0.325 0.361 0.433
14 0.274 0.292 0.314 0.349 0.418
15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404
16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.391
17 0.258 0.266 0.286 0.318 0.38
18 0.250 0.259 0.278 0.309 0.37
19 0.244 0.252 0.272 0.301 0.361
20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.352





















tertentu atau debit dengan periode ulang tertentu. Untuk mengnalisacdebit banjir rancangan 
dapat dilakukan dengan menggunakan bantuan metode hidrograf. 
2.2.5.1 Koefisien Pengaliran 
 Koefisien pengaliran adalah suatu variabel yang didasarkan pada kondisi daerah aliran 
sungai dan karakterstik hujan yang jatuh di daerah tersebut. Kondisi dan karakteristik yang 
dimaksud adalah: 
 Keadaan hujan 
 Luas dan bentuk daerah aliran 
 Kemiringan daerah aliran dan kemiringan dasar sungai 
 Daya infiltrasi dan perkolasi tanah 
 Kebasahan tanah 
 Suhu udara dan angin serta evaporasi 
 Tata guna tanah 
Koefisien pengaliran seperti yang disajikan pada tabel, didasarkan pada suatu pertimbangan 
bahwa koefisien tersebut sangat tergantung pada faktor-faktor fisik (Sosrodarsono, 2006, 
p.145). 
Tabel 2.7  
Nilai Koesfisien Pengaliran 
Kondisi Daerah Pengaliran dan Sungai Harga dari C 
Daerah Pegunungan yang Curam 0,75-0,90 
Daerah Pegunungan Tersier 0,70-0,80 
Tanah Bergelombang dan Hutan 0,50-0,75 
Tanah Dataran yang Ditanami 0,45-0,60 
Persawahan yang Diairi 0,70-0,80 
Sungai di Daerah Pegunungan 0,75-0,85 
Sungai Kecil di Dataran 0,45-0,75 
Sungai Besar yang Lebih dari setengah  
0,50-0,75 
Daerah Pengalirannya Terdiri Dari Dataran 
Sumber : Sosrodarsono, (2006,p.145) 
2.2.5.2 Curah Hujan Netto Jam-jaman 
Hujan  netto adalahvbagian hujan total yang menghasilkan limpasan langsung (direct 
run-off).  Limpasan langsung ini terdiri atas limpasan permukaan (surface run-off) dan 




















permeabitas rendah, yang keluarvlagi ditempat yang lebih rendah dan berubah menjadi 
limpasan permukaan). 
Dengan menganggap bahwa proses  transformasi hujan menjadi limpasan langsung 
mengikuti proses linier dan tidak berubah oleh waktu, maka hujan netto Rn dapat dinyatakan 
sebagai berikut: 
𝑅𝑛 = C x 𝑅𝑇......................................................................................(2-13) 
dengan:  
 𝑅𝑛 = Hujan Netto Jam-jaman (mm/jam) 
C = Koefisien Limpasan 
𝑅𝑇  = Intensitas Curah hujan (mm/jam) 
2.2.5.3 Distribusi Hujan Jam-jaman 
Pemilihan durasi hujan dengan pola distribusinya, sangat berpengaruh pada hasil banjir 
desain yang diperhitungkan. Curah hujan yang sama yang terdistribusi dengan durasi yang 
panjang akan menghasilkanvpuncak banjir yang lebih rendah dibanding dengan yang 
terdistribusi dengan durasi yang panjang akan menghasilkan puncak banjir yang lebih 
rendah dibenading dengan yang terdistribusi dengan durasi hujan yang pendek. 
Untuk bendungan-bendungan kecil disarankan dilakukan optimasi untuk durasi hujan 
6 sampai dengan 24 jam, misal 6,9,12,15 jam dan seterusnya, sedang untuk bendungan 
besar disarankan dilakukan optimasi untukfdurasi hujan 1,2,3 hari bahkan dapat lebih 
tergantung besarnya  Basin Rainfall (DPS) dan dimensi waduk. Sebagai perkiraan awal, 
durasi hujan dapat diambil sama dengan atau sedikit lebih besar dari waktu konsentrasi 
banjir (time of concentration). Gambar 2.5 memperlihatkanfcontoh penetapan durasi 
hujan kritis waduk Manggar-Kalimantan Timur, berdasarkan hidrograf aliran keluar dan 
elevasi muka air waduk. Bila data hidrograf banjirgdari pos duga air otomatis dan data 
distribusi hujan jam-jaman dari stasiun hujan otomatis tidak tersedia, polagdistribusi 
hujan dapat ditetapkan dengan mengacu pada tabel 2.7 yang diambil dari PSA-007. 





















Gambar 2.6 Contoh penetapan durasi hujan kritis waduk Manggar berdasarkan hubungan 
hidrograf aliran keluar dan elevasi muka air waduk 
Sumber : Departemen Pekerjaan Umum (1999,p.37) 
Tabel 2.9 merupakan besaran-besaran yang diambil dari gambar grafik  2.6, sedang 
tabel 2.10 adalah contoh distribusi hujan dalam persen (%) untuk durasi hujan 12 jam, yang 
disusun berdasarkan tabel 2.9. untukmmendapatkan curah hujan kritis selanjutnya sesuai 
dengan PSA-005, distribusi hujan disusun dalam bentuk genta (bell shape), dimana hujan 
tertinggi ditempatkan di tengah, tertinggi keduakdisebelah kiri, tertinggi ketiga disebalah 
kanan dan seterusnya. Gambar 2.8 memperlihatkan distribusi hujan dengan durasi 12 jam 
yang telah disusun dalam bentuk genta. Dan tabel 2.11 memperlihatkan total PMP dalam 
persen (%) untuk durasi 24,48 dan 72 jam. 
Tabel 2.8. 




Tahun 0.5 jam 0.75 jam 1 jam 2 jam 3 jam 6 jam 12 jam 24 jam 
5 32 41 48 59 66 78 88 100 
10 30 38 45 57 64 76 88 100 
25 28 36 43 55 63 75 88 100 
50 27 35 42 53 61 73 88 100 
100 26 34 41 52 60 72 88 100 
1000 25 32 39 49 57 69 88 100 
CMB 20 27 34 45 52 64 88 100 





















Gambar 2.7  Persentasi PMP terhadap hujan 24 jam 
Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, (1999,p.38) 
 
Tabel 2.9  
Hubungan antara durasi dan kedalaman curah hujan maksimum  
Durasi Hujan (jam) 1 2 3 4 5 6 8 12 16 20 24 
Curah Hujan % 34 45 52 60 65 68 75 88 92 96 100 
Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, (1999,p.38) 
 
Tabel 2.10 
Contoh distribusi hujan untuk durasi 12 jam 
Durasi Hujan (jam) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Durasi Hujan % 8 16 25 33 41 50 58 66 75 83 91 100 
Curah Hujan % 44 60 68 75 82 88 90 92 94 96 98 100 
Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, (1999,p.39) 
 
Tabel 2.11 
Total curah hujan maksimum dalam % untuk durasi 24,48,dan 72 jam 
Durasi Hujan (jam) 24 48 72 
Curah Hujan % 100 150 175 





















Gambar 2.8 Contoh distribusi hujan dengan durasi 12 jam dalam bentuk genta 
Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, (1999,p.39) 
2.2.5.4 Hidrograf 
Hidrograf adalah kurva yang memberi hubungan antara parameter aliran dan waktu. 
Parameter tersebut bias berupa kedalaman aliran (elevasi) atau debit aliran: sehingga 
terdapat dua macam hidrograf yaitubhidrograf muka air dan hidrograf debit.  
 Hidrograf mempunyai tiga komponen pembentuk yaitu aliran permukaan, aliran Antara, 
dan aliran air tanah. Hidrograf mempunyai bentuk seperti gambar 2.9 
 
Gambar 2.9 Komponen Hidrograf Banjir 




















2.2.5.5  Hidrograf Satuan Sintesis 
 Pada tahun 1932, L.K.Sherman mengenalkan konsep hidrograf satuan, yang banyak 
digunakan untuk melakukan transformasi dari hujan menjadi debit aliran.  
Hidrograf satuan adalah suatu limpasanclangsung yang diakibatkan oleh suatu volume 
hujan efektif, yang terbagi rata dalam waktu dan ruang. Metode hidrograf satuan banyak di 
gunakan untuk memperkirakan banjircrancangan. Metode ini adalah relatif sederhana dan 
mudah dalam penerapannya. Serta tidak memerlukan data kompleks dan memberikan hasil 
yang cukup teliti. 
Karakteristik bentuk hidrograf yang merupakan dasar dari hidrograf satuan adalah 
sebagai berikut (Gambar 2.10): 
1. Hidrograf menggambarkan semua kombinasi dari karakteristik fisik DAS. 
2. Mengingat sifat DAS tidak berubah dari hujan yang satu dengan hujan yang lain, 
maka hidrograf yang di hasilkan oleh hujan dengan durasi dan pola yang serupa 
memberikan bentuk dan waktu dasar yang serupa pula. 
3. Variasi sifat hujan mempunyai pengaruh signifikan pada bentuk hidrograf. 
 
Gambar 2.10 Prinsip Hidrograf Satuan  




















2.2.5.6 Hidrograf Satuan Sintesis Nakayasu 
Penggunaan metode ini memerlukan beberapa karakteristik parameter daerah alirannya, 
seperti: 
a) Tenggang waktu dari permukaan hujan sampai puncak hidrograf (time of peak) 
b) Tenggang waktu dari titik berat hujan sampai titik berat hidrograf (time lag) 
c) Tenggang waktu hidrograf (time base of hydrograph) 
d) Luas daerah aliran sungai 
e) Panjang alur sungai utama terpanjang (length of the longest channel) 
Nakayasu dari Jepang telah menyelidiki hidrograf satuan pada beberapa sungai di 
Jepang. Ia membuat rumusan hidrograf satuan sintetik dari hasil penyelidikannya tersebut.  










Qp = debit puncak banjir (m3/dt) 
Ro = hujan satuan (mm) 
Tp = tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam) 
T0,3 = waktu yang di perlukan oleh penurunan  debit, dari debit puncak sampai menjadi 30%  
dari debit puncak (jam) 
CA = luas daerah pengaliran sampai outlet (km2) 
Untuk menentukan Tp dan T0,3 digunakan pendekatan rumus sebagai berikut: 
 Tp = tg + 0,8 tr 
 T0,3 = α tg 
 Tr = 0,5 tg sampai tg 
tg adalah time lag yaitu waktu antara hujan sampai debit puncak banjir (jam). tg dihitung 
dengan ketentuan sebagai berikut: 
• sungai dengan panjang alur L > 15 km : tg =0,4 + 0,058 L 
• sungai dengan panjang alur L < 15 km : tg = 0,21 L0,7 
Perhitungan T0,3 menggunakan ketentuan: 
α = 2  pada daerah pengaliran biasa 
α = 1,5 pada bagian naik hidrograf lambat, dan turun cepat 
α = 3 pada bagian naik hidrograf cepat, dan turun lambat 
• Pada waku naik: 0 < t < Tp 




















dimana Qa adalah limpasan sebelum mencapai debit puncak (m3/dt) 
• Pada kurva turun (decreasing limb) 
a. selang nilai: 0 ≤ t ≤ (Tp + T0,3) 








b. selang nilai: (Tp + T0,3) ≤ t ≤ (Tp + T0,3 + 1,5 T0,3) 












c. selang nilai: t > (Tp + T0,3 + 1,5 T0,3) 












Hidrograf satuanmsintetik Nakayasu ini banyak dipakai dalam perencanaan bendungan  
dan perbaikan sungai di proyek Brantas (Jawa Timur), antara lain untuk menetukan debit 
perencanaan bendungan Lahor, Wlingi, Widas,kKesamben, Sengguruh, Wonorejo, dan 
perbaikan Sungai Brantas bagian tengah. 
Penggunaan metode ini memerlukan beberapa karakteristik parameter daerah alirannya, 
seperti: 
a) Tenggang waktu dari permukaan hujan sampai puncak hidrograf (time of peak) 
b) Tenggang waktu dari titik berat hujan sampai titik berat hidrograf (time lag) 
c) Tenggang waktu hidrograf (time base of hydrograph) 
d) Luas daerah aliran sungai 
e) Panjang alur sungai utama terpanjang (length of the longest channel) 
2.2.5.7. Daerah Pengaliran (Catchment Area) 
Daerah pengaliran (cacthment area) adalah daerah tempat curah hujan mengalir menuju 
saluran. Biasanya ditentukannberdasarkan perkiraan dengan pedoman garis kontur. Luas 
daerah dihitung di atas peta topografi dengan menggunakan planimeter. Jika tersedia foto 
udara, penentuan luas daerah aliran akan lebih mudah dan teliti. 
2.2.5.8. Koefisien Limpasan (C) 
Koefisien limpasan adalah perbandingan antara jumlah air yang mengalir di permukaan 
akibat hujan (limpasan) pada suatu daerah dengan jumlah curah hujan yang turun di daerah 
tersebut. Besarnya koefisien pengaliran dipengaruhi oleh: 
a. Kemiringan tanah 
Semakin besar kemiringan tanah, semakin cepat aliran limpasan, berarti semakin sedikit 





















b. Jenis tanah bagian permukaan yang dialui air hujan. 
Yang membedakan adalah: 
▪ Tanah biasa atau pasir 
▪ Rumah-rumah dengan atap genting atau seng 
▪ Jalan aspal atau tanah 
c. Iklim 
Pada permulaan musim hujan yang panjang angka pengaliran lebih kecil daripada akhir 
musim hujan, karena tanah terlalu jenuh. 
Tabel 2.12 
Koefisien Limpasan Berdasarkan Tataguna Lahan 
Karakteristik Tanah Tata Guna Lahan 
Koefisien Limpasan 
(C) 
Campuran pasir dan/ atau 
campuran kerikil 
Pertanian 0.20 
Padang rumput 0.15 
Hutan 0.10 
Geluh dan sejenisnya 
Pertanian 0.40 
Padang rumput 0.35 
 Hutan 0.30 
Lempung dan sejenisnya 
Pertanian 0.50 
Padang rumput 0.45 
Hutan 0.40 
Sumber: Badan Standard Nasional (2016,p.25) 
Tabel 2.13  
Koefisien Limpasan (C) 
Tipe Daerah Aliran Tipe Tanah/Jenis Tanah Koefisien Aliran (C) 
Rerumputan 
Tanah pasir, datar 2% 
Tanah pasir, rata-rata 2%-7% 
Tanah pasir curam 7% 
0,05 - 0,10 
0,10 - 0,15 
0,15 - 0,20 
Business 
Daerah kota lama 
Daerah pinggiran 
0,75 - 0,95 




















Lanjutan Tabel 2.13  
Koefisien Limpasan (C) 
Tipe Daerah Aliran Tipe Tanah/Jenis Tanah Koefisien Aliran (C) 
Perumahan 
Daerah single family 
Multi units, terpisah-pisah 
Multi units, tertutup 
Sub urban 
Daerah rumah-rumah apartemen 
0,30 - 0,50 
0,40 - 0,60 
0,60 - 0,75 
0,25 - 0,40 




0,50 - 0,80 
0,60 - 0,90 
Pertamanan, kuburan  0,10 - 0,25 
Tempat bermain  0,20 - 0,35 
Halaman Kereta Api  0,20 - 0,40 





0,70 - 0,95 
0,80 - 0,95 
0,70 - 0,85 
Sumber: Badan Standard Nasional (2016,p.26) 
2.3. Analisa Hidrolika 
2.3.1. Aplikasi HEC-RAS 
Analisa profil aliran merupakan langkah awal yang penting dalam menganalisa 
komponen hidraulik suatu sungai, tinggi muka air harus dianalisa untuk menegetahui titik 
potensi banjir atau luapan air sungai yang mungkin terjadi pada suatu alur sungai sehingga 
penanganan yang dilakukan dalam menanggulangi luapan atau banjir dapat dilakukan secara 
maksimal dan tepat sasaran. Dalam menganalisa profil aliran sungai Kuncir Kanan 
menggunakan bantuan software HEC-RAS 5.0.3. 
HEC-RAS merupakan program aplikasi untuk memodelkan aliran di sungai, River 
Analysis System (RAS), yang dibuat oleh Hydrologic Engineering Center (HEC) yang 
merupakan satu divisi di dalam Institute for Water Resources (IWR), di bawah US Army 
Corps of Engineers (USACE). HEC-RAS merupakan model satu dimensi aliran permanen 
maupun tak permanen (steady and unsteady one-dimensional flow model). HEC-RAS 
memiliki empat komponen model satu dimensi: 
 1) hitungan profil muka air aliran permanen, 




















 3) hitungan transpor sedimen, 
 4) hitungan kualitas air. 
 Satu elemen penting dalam HEC-RAS adalah keempat komponen tersebut memakai 
data geometri yang sama, routine hitungan hidraulika yang sama, serta beberapa fitur desain 
hidraulik yang dapat diakses setelah hitungan profil muka air berhasil dilakukan. HEC-RAS 
merupakan program aplikasi yang mengintegrasikan fitur graphical user interface, analisis 
hidraulik, manajemen dan penyimpanan data, grafik, serta pelaporan. 
  Program HEC-RAS 5.0 menggunakan pengaturan data dimana dengan data geometri 
yang sama bisa dilakukan kalkulasi data aliran yang berbeda-beda, begitu juga dengan 
sebaliknya. Data geometri terdiri dari layout permodelan disertai cross section untuk saluran-
saluran yang dijadikan model. Data aliran ditempatkan terpisah dari data geometri. Data 
aliran bisa dipakai salah satu antara data aliran tunak atau data aliran tak tunak. Dalam 
masing-masing data aliran tersebut harus terdapat boundary condition dan initial condition 
yang sesuai agar permodelan dapat dijalankan.  
 
Gambar 2.11 User Interface Program HEC-RAS 
Sumber : https://darmadi18.wordpress.com/2013/04/ 
Selanjutnya bisa dilakukan kalkulasi dengan membuat skenario simulasi. Skenario 
simulasi harus terdiri dari satu data geometri dan satu data aliran. Persamaan yang digunakan 
dalam melakukan analisa hidrodinamik, pada aplikasi ini adalah dengan dasar persamaan 
garis energi. Profil muka air dari satu tampang ke tampang berikutnya dihitung dengan 




















 Dari hasil pemodelan hidrodinamik denga menggunakan aplikasi HEC-RAS akan 
didapatkan beberapa parameter hidrolis sebagai berikut: 
1. Profil muka air rencana hasilaskenario pemodelan. Dengan diketahuinya profil muka 
air sungai baik profil memanjang ataupun profil melintang, maka akan dapat 
direncanakan dimensi saluran rencana ataupun ketinggian tanggul rencana, sehingga 
tidak terjadi limpasan (banjir). 
2. Debit saluran pada lokasi-lokasi tertentu dan pada waktu-waktu tertentu (flow 
hidrograph). 
3. Kecepatan aliran yang terjadi pada sekmen sungai. Selain pada sekmen sungai, 
kecepatan aliran juga dapat diketahui di lokasiibangunan yang ada di sepanjang 
sungai. 
2.3.2.  Analisa Profil Muka Air 
2.3.2.1.  Persamaan Dasar Perhitungan 
Konsep dasar penghitungan profil permukaan air berdasarkan persamaan energi 
















 ................................................. (2-20) 
dengan: 
Y = kedalaman air penampang (m) 
Z  = fungsi titik diatas garis referensi 
α = koefisien energi 
v = kecepatan rata-rata aliran (m/det) 
g = gravitasi (m/det2) 
hf = kehilanagan tekanan akibat gesekan 





















Gambar 2.12  Penggambaran persamaan energi pada saluran terbuka 
Sumber: Ven Te Chow (1985, p.39) 
 Ketinggian energi (he) di antara dua tampang lintang terdiri dari dua komponen, yaitu 
kehilangan energi karenaxgesekan (friction losses) danikehilangan energi karena perubahan 
tampang (contraction or expansion losses). Kehilanganmenergi antara tampang 2 dan 1 











22  −+=  ............................................................................ (2-21) 
dengan: 
L = panjang ruas sungai antar kedua tampang yang diberi bobot menurut debit 
𝑆𝑓 = representative friction slope antar kedua tampang, 
C = koefisien kehilangan energi akibat perubahan tampang (kontraksi atau ekspansi) 
 Panjang ruas sungai antar dua tampang yang diberi bobot sesuai dengan debit 








=  ...................................................................... (2-22) 
dengan: 
Llob, Lch, Lrob = panjang ruas sungai di sisi kiri (left overbank), alur 
      utama (main channel), di sisi kanan (right overbank) 
Qlob, Qch, Qrob   = debit yang mengalir melalui left overbank, main 




















2.3.2.2.  Perhitungan Debit pada Penampang Sungai 
Dalam HEC-RAS panampangnsungai atau saluran ditentukan terlebih dahulu, kemudian 
luas penampang akan dihitung. Untuk mendukung fungsi saluran sebagai penghantar aliran 
maka penampang saluran dibagixatas beberapa bagian. Pendekatan yang dilakukan HEC-
RAS adalah membagi area penampang berdasarkan dari nilai n (koefisien kekasaran 
manning) sebagaixdasar bagi pembagian penampang. Setiap aliran yang terjadi pada bagian 
dihitung dengan menggunakan persamaan Manning : 
2/1





K =  ................................................................ (2-23) 
dengan:  
K = nilai pengantar aliran pada unit 
Sf = kemiringan energi 
n = koefisien kekasaran manning 
A = luas bagian penampang 
R = jari-jari hidrolis 
2.3.2.3.  Nilai Manning pada Sungai 
Angka kekasaran manning adalah suatu nilai koefisien yang menunjukkan kekasaran 
suatu permukaan saluran atau sungai baik pada sisi maupun dasar saluran atau sungai. Nilai 
kekasaran manning memilikimhubungan terhadap kecepatan aliran yang terjadi pada suatu 
penampang. Semakin besar nilai angka kekasaran manning, maka kecepatan aliran pada 
suatu penampang akan semakin kecil, begitu pula sebaliknyamsemakin kecil angka 
kekasaran manning maka kecepatan aliran yang terjadi pada suatu penampang akan semakin 
besar. Nilai angka kekasaran manning berbeda-beda tergantung dari tipe saluran. Adapun 
nilai angka kekasaran manning tersebut disajikan pada tabel berikut. 
Tabel 2.14   
Nilai Kekasaran Manning  
Tipe Saluran dan Deskripsinya Minimum Normal Maksimum 
A. Saluran, dilapis atau dipoles     
A-1 Logam    
a. Baja dengan permukaan licin    
1. Tidak dicat 0,011 0,012 0,014 
2. dicat 0,012 0,013 0,017 
b. Baja dengan permukaan bergelombang 0,021 0,025 0,03 
A-2 Bukan Logam    




















Lanjutan Tabel 2.14   
Nilai Kekasaran Manning 
Tipe Saluran dan Deskripsinya Minimum Normal Maksimum 
1.  Acian 0,01 0,011 0,013 
2. Adukan 0,011 0,013 0,015 
b. Kayu    
1. Diserut, tidak diawetkan 0,01 0,012 0,014 
2. Diserut, diawetkan dengan creosote 0,011 0,012 0,015 
3. Tidak diserut 0,011 0,013 0,015 
4. Papan 0,012 0,015 0,018 
5. Dilapis dengan kertas kedap air 0,01 0,014 0,017 
c. Beton    
1. Dipoles dengan sendok kayu 0,011 0,013 0,015 
2. Dipoles sedikit 0,013 0,015 0,016 
3. Dipoles 0,015 0,017 0,02 
4. Tidak dipoles 0,014 0,017 0,02 
5. Adukan semprot, penampang rata 0,016 0,019 0,023 
6. Adukan semprot, penampang bergelombang 0,018 0,022 0,025 
7. Pada galian batu yang teratur 0,017 0,02  
8. Pada galian batu yang tak teratur 0,022 0,027  
d. Dasar beton dipoles sedikit dengan tebing dari   
1. Batu teratur dalam adukan 0,015 0,017 0,02 
2. Batu tak teratur dalam adukan 0,014 0,02 0,024 
3. Adukan batu, semen, diplester 0,016 0,02 0,024 
4. Adukan batu dan semen 0,02 0,025 0,03 
5. Batu kosong atau rip-rap 0,02 0,03 0,035 
e. Dasar kerikil dengan tebing dari    
1. Batu acuan   0,025 
2. Batu tak teratur dalam adukan 0,02 0,023 0,026 
3. Batu kosong atau rip-rap 0,023 0,033 0,036 
f. Bata    
1. Diglasir 0,011 0,013 0,015 
2. Dalam adukan semen 0,012 0,015 0,018 
g. Pasangan batu    
1. Batu pecah disemen 0,017 0,025 0,03 
2. Batu kosong 0,023 0,032 0,035 




















Lanjutan Tabel 2.14   
Nilai Kekasaran Manning 
Tipe Saluran dan Deskripsinya Minimum Normal Maksimum 
i. Aspal    
1. Halus 0,013 0,013  
2. Kasar 0,016 0,016  
j. Lapisan dari tanaman 0,03  0,05 
B. Digali Atau Dikeruk    
a. Tanah lurus dan seragam    
1. Bersih, baru dibuat 0,016 0,018 0,02 
2.Bersih, telah melapuk 0,018 0,022 0,025 
3. Kerikil, penampang seragam, bersih 0,022 0,025 0,03 
4. Berumput pendek, sedikit tanaman pengganggu 0,022 0,027 0,033 
b. Tanah, berkelok-kelok dan tenang    
1. Tanah tetumbuhan 0,023 0,025 0,03 
2. Rumput dengan beberapa tanaman pengganggu 0,025 0,03 0,033 
3. Banyak tanaman pengganggu atau tanaman air pada 
saluran yang dalam 
0,03 0,035 0,04 
4. Dasar tanah dengan tebing dari batu pecah 0,028 0,03 0,035 
5. Dasar berbatu dengan tanaman pengganggu pada 
tebing 
0,025 0,035 0,04 
6. Dasar berkerakal dengan tebing yang bersih 0,03 0,04 0,05 
c. Hasil galian atau kerukan    
1. Tanpa tetumbuhan  0,025 0,028 0,033 
2. Semak-semak kecil di tebing 0,035 0,05 0,06 
e. Pecahan batu    
1. Halus, seragam 0,025 0,035 0,04 
2. Tajam, tidak beraturan 0,035 0,04 0,05 
e.  Saluran tidak dirawat, dengan tanaman pengganggu dan belukar tidak dipotong 
1.   Banyak tanaman pengganggu setinggi air 0,05 0,08 0,12 
2. Dasar bersih, belukar di tebing 0,04 0,05 0,08 
3. Idem, setinggi muka air tertinggi 0,045 0,07 0,11 
4. Banyak belukar setinggi air banjir 0,08 0,1 0,14 
C. Saluran Alam    
C-1 Saluran Kecil (lebih atas pada taraf banjir < 100 kaki)   
a. Saluran di daratan    




















Lanjutan Tabel 2.14   
Nilai Kekasaran Manning 
Tipe Saluran dan Deskripsinya Minimum Normal Maksimum 
2. Seperti di atas, banyak batu-batu, tanaman 
pengganggu 
0,03 0,035 0,04 
3. Bersih, berkelok-kelok, berceruk, bertebing 0,033 0,04 0,045 
4. Seperti di atas, dengan batu-batu, tanaman 
pengganggu 
0,035 0,045 0,05 
5. Seperti di atas, tidak terisi penuh, banyak kemiringan 
dan penampang yang kurang efektif 
0,04 0,048 0,055 
6. Tenang pada bagian lurus, tanaman pengganggu, 
ceruk 
0,05 0,07 0,08 
b. Saluran di pegunungan, tanpa tetumbuhan di saluran tebing umumnya terjal, pohon dan semak-
semak sepanjang tebing 
1. Dasar: kerikil, kerakal dan sedikit batu besar 0,03 0,04 0,05 
2. Dasar: kerakal dengan batu besar  0,04 0,05 0,07 
C-2 Dataran Banjir    
a. Padang rumput tanpa belukar    
1. Rumput pendek 0,025 0,03 0,035 
2. Rumput tinggi 0,03 0,035 0,05 
b. Tanaman    
1. Tanpa tanaman 0,02 0,03 0,04 
2. Tanaman dibariskan 0,025 0,035 0,045 
3. Tanaman tidak dibariskan 0,03 0,04 0,05 
c. Belukar    
1. Belukar terpencar, banyak tanaman pengganggu 0,035 0,05 0,07 
2. Belukar jarang dan pohon, musim dingin 0,05 0,05 0,06 
3. Belukar jarang dan pohon, musim semi 0,04 0,06 0,08 
4. Belukar sedang sampai rapat, musim dingin 0,045 0,07 0,11 
5. Belukar sedang sampai rapat,musim semi 0,07 0,1 0,16 




























































Kabupaten Nganjuk merupakan salah satu kabupaten di Propinsi Jawa Timur yang 
terletak di bagian barat Propinsi Jawa Timur. Secara Astronomis Kabupaten Nganjuk 
terletak pada koordinat 111 0 5’ sampai dengan 111 0 13’ Bujur Timur dan 7 0 20’ sampai 
dengan 70 50’ Lintang Selatan. Secara administratif Kabupaten Nganjuk terbagi menjadi 20 
kecamatan dan 284 desa.  
3.2. Lokasi Studi 
Lokasi studi restorasi Kali Kuncir Kanan berada di wilayah administrasi Kabupaten 
Nganjuk Provinsi Jawa Timur. Kabupaten Nganjuk merupakan salah satu kabupaten di 
Propinsi Jawa Timur yang terletak di bagian barat Propinsi Jawa Timur. Secara Astronomis 
Kabupaten Nganjuk terletak pada koordinat 111 0 5’ sampai dengan 111 0 13’ Bujur Timur 
dan 7 0 20’ sampai dengan 70 50’ Lintang Selatan. Secara geografis Kabupaten Nganjuk 
memiliki batas-batas sebagai berikut;  
• Sebelah Utara berbatasan dengan Kabupaten Bojonegoro, 
• Sebelah Selatan berbatasan dengan Kabupaten Kediri dan Trenggalek. 
• Sebelah Timur berbatasan dengan Kabupaten Jombang dan Kediri. 
• Sebelah Barat berbatasan dengan Kabupaten Ponorogo dan Madiun. 










































Gambar 3.1 Lokasi Studi 
Sumber: Peta RDTR Kabupaten Nganjuk 
3.3. Topografi 
Berdasarkan kondisi Topografi, Kabupaten Nganjuk terbagi menjadi tiga bagian 
menurut jenis tanah, yaitu tanah sawah (35%), tanah kering (27%) dan tanah hutan (38%). 





















kecamatan dan 284 desa dan kelurahan. Topografi Kabupaten Nganjuk meliputi, sebelah 
barat daya merupakan daerah pegunungan (Gunung Wilis) dengan keting- gian 1.000 sampai 
dengan 2.300 m DPL, potensial untuk tana- man perkebunan dan holtikultura. Bagian tengah 
merupakan dataran rendah dengan ketinggian 60-140 m DPL, merupakan daerah pertanian 
tanaman pangan dan holtikultura. Bagian utara merupakan daerah pegunungan (Pegunungan 
Kendeng) den- gan ketinggian 60-300 m DPL, yang merupakan daerah hutan jati, lahan 
potensial untuk tanaman tembakau dan bahan galian kapur. 
 Sebagian besar kecamatan berada pada dataran rendah dengan ketinggian antara 46 
sampai 95 meter di atas permukaan laut. Sedangkan 4 (empat) kecamatan yang berada pada 
daerah pegunungan terletak pada ketinggian 150 meter sampai dengan 750 meter diatas 
permukaan laut. Daerah tertinggi yaitu Desa Ngliman di Kecamatan Sawahan. Berdasarkan 
Struktur tanah di wilayah Kabupaten Nganjuk memiliki kondisi dan struktur tanah yang 
cukup produktif untuk berbagai jenis tanaman. Kondisi dan struktur tanah yang produktif ini 
sekaligus ditunjang penyediaan air Kali Widas yang mengalir sepanjang 91 km dan mengairi 
daerah seluas 430.150 km2 dengan debit air 17,20 m3/ detik.  
3.4. Iklim dan Hidrologi 
Kota Nganjuk beriklim tropis dengan suhu berkisar 23°C. Curah hujan bulanan pada 
tahun 2016 terjadi pada bulan februari yaitu 710 mm, terkecil pada bulan agustus dengan 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Dalam studi ini analisa curah hujanmenggunakan 10 stasiun yang dianggap mewakili       
yaitu: 
Tabel 3.2 
Nama Stasiun Hujan Pada DAS Kali Kuncir 
No Nama Stasiun Kode Stasiun Hujan Pengelola 
1 Badong 181 
Dinas Pengairan Kabupaten 
Nganjuk 
2 Mlilir 175 
3 Kacangan 13 
4 Jati 13A 
5 Sawahan 16 
6 Palu Ombo 14 
7 Klodan 17 
8 Tunglur 12 
9 Sumber Soko 173 
10 Nganjuk 11 
Sumber : Dinas Pengairan Kabupaten Nganjuk 
 
 
Gambar 3.2 Peta Stasiun Hujan Kabupaten Nganjuk 
Sumber: Badan Perencanaan dan Pembangunan Daerah Kabupaten Nganjuk 
3.5. Struktur Tanah 
Wilayah kabupaten Nganjuk memiliki kondisi dan struktur tanah yang cukup produktif 





















Tabel 3.3  




  % 
(1) (2) (3) (4) 
Sawahan 11588,60 9,47 Andosol, Latosol 
Ngetos 6021,20 4,92 Andosol, Latosol 
Berbek 4829,70 3,94 Latosol, Gromosol 
Loceret 6869,50 5,61 Andosol, Latosol, Gromosol, Aluvial 
P a c e 4845,70 3,96 Latosol, Gromosol, Aluvial 
Tanjunganom 7084,20 5,79 Gromosol, Aluvial 
Prambon 4115,80 3,36 Aluvial 
Ngronggot 5298,50 4,33 Aluvial 
Kertosono 2267,50 1,85 Aluvial 
Patianrowo 3559,30 2,91 Aluvial, Regosol 
Baron 3680,20 3,01 Aluvial 
Gondang 9594,30 7,84 Aluvial, Regosol 
Sukomoro 3538,80 2,89 Aluvial, Regosol 
Nganjuk 2258,60 1,84 Gromosol, Aluvial, Regosol 
Bagor 5115,30 4,18 Gromosol, Regosol 
Wilangan 5063,90 4,14 Latosol, Gromosol, Regosol 
Rejoso 15166,30 12,39 Latosol, Regosol, Litosol 
Ngluyu 8614,90 7,04 Latosol, Regosol, Litosol 
Lengkong 8717,30 7,12 Regosol 
Jatikalen 4203,50 3,43 Aluvial, Regosol 
Jumlah 122433,10 100,00   
Sumber : Badan Pusat Statistik Kabupaten Nganjuk 
Tabel 3.4  








Potensial Kritis Total 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
1 Sawahan 711,60 287,37 407,00 686,00 2 091,97 
2 Ngetos 96,00 238,00 676,52 308,00 1 318,52 
3 Berbek - 17,00 154,50 - 171,50 
4 Loceret 152,00 220,00 545,00 109,79 1 026,79 
5 P a c e 117,00 70,00 633,50 25,00 845,50 
6 Tanjunganom - - - - - 
7 Prambon - - - - - 
8 Ngronggot - - - - - 
9 Kertosono - - - - - 
10 Patianrowo - - - - - 























Lanjutan Tabel 3.4  








 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 
12 Gondang 17,00 - - - 17,00 
13 Sukomoro - - - - - 
14 Nganjuk - - - - - 
15 Bagor - - - 10,00 10,00 
16 Wilangan - - 12,00 29,00 41,00 
17 Rejoso - - - 7,00 7,00 
18 Ngluyu 12,00 30,00 138,00 10,00 190,00 
19 Lengkong - - 28,00 - 28,00 
20 Jatikalen - 6,00 - 12,00 18,00 
Jumlah 1105.6 868.37 2594.5 1196.79 5765.28 
Sumber : Nganjuk Dalam Angka, 2017 
3.6. Sungai Kuncir 
Sungai Kuncir terbagi menjadi dua sistem aliran yaitu Sungai Kuncir Kanan yang 
merupakan DPS dari Sub Das Kuncir dengan luas 208,731 Km2 dan Sungai Kuncir Kiri 





















































































































































































































































































































































Dari data hasil sensus penduduk, jumlah penduduk Kabupaten Nganjuk pada tahun 2016 
adalah sebesar 1.045.375 jiwa, yang terdiri dari 525.658 jiwa penduduk perempuan dan 
519.717 jiwa penduduk laki-laki, jumlah penduduk meningkat dibandingkan dengan tahun 
sebelumnya dengan jumlah 1.041.176 dengan laju pertumbuhan penduduk sebesar 0,35 
persen. 
Dengan laju pertumbuhan penduduk sebesar 0,35 persen, kepadatan penduduk di 
Kabupaten Nganjuk juga mengalami peningkatan, Kecamatan Nganjuk memiliki kepadatan 
penduduk terpadat dengan 3.023 jiwa/km2 dan Kecamatan dengan kepadatan terendah 
berada di Kecamatan Ngluyu dengan kepadatan 161 jiwa/km2. 
Tabel 3.5 










(jiwa) (km2)    (%) 
Sawahan 36984 115.89 319 3.54 
Ngetos 34768 60.21 577 3.33 
Berbek 54875 48.3 1136 5.25 
Loceret 70230 68.69 1022 6.72 
Pace 59535 48.46 1229 5.7 
Tanjungano
m 
112709 70.84 1591 10.78 
Prambon 70777 41.16 1720 6.77 
Ngronggot 78184 52.99 1475 7.48 
Kertosono 53202 22.68 2346 5.09 
Patianrowo 41939 35.59 1178 4.01 
Baron 49327 36.8 1340 4.72 
Gondang 50873 95.94 530 4.87 
Sukomoro 43610 35.39 1232 4.17 
Nganjuk 68288 22.59 3023 6.53 
Bagor 58542 51.15 1145 5.6 
Wilangan 27391 50.64 541 2.62 
Rejoso 68307 151.66 450 6.53 
Ngluyu 13829 86.15 161 1.32 
Lengkong 32011 87.17 367 3.06 
Jatikalen 19994 42.03 476 1.91 
Jumlah 1045375 1224.33 21858 100 
Sumber : Kabupaten Nganjuk Dalam Angka, 2017 
3.8. Data Pendukung Kajian 
Dalam studi ini diperlukan beberapa data-data penunjang sebagai berikut : 




















Peta daerah aliran Kali Kuncir Kanan yang digunakan dalam studi ini diperoleh 
dari peta DEM (Digital Elevation Model) 
2. Data Debit Harian  
Data debit harian yang digunakan dalam studi ini merupakan data debit AWLR 
(Automatic Water Level Recorder) 3 tahun terakhir. 
3. Data Curah Hujan 
Data curah hujan yang digunakan dalam studi ini adalah data curah hujan tahun 
2001-2017. Stasiun hujan yang dianggap mewakili dan digunakan dalam studi 
adalah 10 stasiun hujan. 
4. Data Penampang Sungai 
Data penampang sungai diperoleh dari hasil pengukuran. 
5. Data Tata Guna Lahan. 
Data tataguna lahan diperoleh dari peta RDTR Kabupaten Nganjuk 
3.9.  Langkah-Langkah Pengerjaan Skripsi 
Adapun langkah-langkah dalam pengerjaan dari studi ini secara garis besar adalah 
sebagai berikut : 
1. Melakukan uji data curah hujan dengan menggunakan metode Outlier dan uji 
konsistensi data dengan metode Kurva Massa Ganda 
2. Perhitungan curah hujan rerata daerah maksimum dengan metode Thiessen 
3. Menghitung curah hujan rancangan menggunakan metode distribusi Log Pearson 
Tipe III 
4. Melakukan uji kesesuain distribusi frekuensi dengan metode Chi-Square dan 
Smirnov-Kolmogorov 
5. Menghitung curah hujan jam-jaman menggunakan rumus PSA 007 Model Genta 
6. Menghitung debit banjir rancangan menggunakan metode HSS Nakayasu 
7. Melakukan simulasi profil aliran Kali Kuncir Kanan dengan bantuan program 
HEC-RAS versi 5.0.3 untuk mengetahui titik kritis dimana luapan terjadi dan 
mengetahui kapasitas tampungan sungai. 
8. Merencanakan penataan sempadan dengan konsep taman pada daerah urban 
9. Merestorasi ekologi sempadan dan normalisasi badan sungai. 
10. Melakukan simulasi profil aliran Kali Kuncir Kanan dengan bantuan program 
HEC-RAS versi 5.0.3 setelah dilakukan restorasi 
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RM 3  
Simulasi Aliran  dengan 
Program HEC-RAS 5.0.3 
Restorasi Sungai Kuncir Kanan 
-Fisik (Penataan Sempadan dan 
Normalisasi badan sungai) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1.  Analisa Hidrologi DAS Hulu 
 Analisa hidrologi dimaksudkan untuk menghitung nilai debit banjir rancangan dengan 
berbagai kala ulang. Data curah hujan yang digunakan dari stasiun hujan Sawahan, Palu 
Ombo, Klodan, Dan Badong dari tahun 2001 sampai 2017. 
4.1.1.  Uji Data Curah Hujan DAS Hulu 
Sebelum data hujan digunakan dalam perhitungan hujan rancangan dan debit banjir 
rancangan, seri data hujan harian maksimum perlu diuji dengan analisis pencilan (outlier) 
dan analisis kecenderungan (trend). 
4.1.1.1.  Uji Outlier DAS Hulu 
Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah nilai terbesar dan terkecil dari rangkain data 
dapat digunakan atau tidak. Setelah data diurutkan dari terbesar ke terkecil, kemudian 
dihitung nilai Ln.  
Contoh Stasiun Sawahan data tahun 2001 dengan nilai 100 mm.  
• Nilai Ln = Ln(100) = 4,61.  
• Menghitung nilai Yrerata = 4,48 
• Menghitung nilai Y-Yrerata = 4,61-4,48 = 0,12 
• Menghitung nilai (Y-Yrerata)2 = 0,122 = 0,02 
• Menjumlahkan nilai (Y-Yrerata)2 = 1,17 
• Mencari nilai Standar deviasi (S) =√
1,17
17-1
 = 0,27 
• Mencari nila Kn berdasarkan jumlah data sesuai dengan Tabel 2.1. sehingga 
didapat 2,31 
• Menghitung nilai YH dengan perhitungan sebagai berikut: 
YH = Yrerata + Kn. Sd 
YH = 4,48 + 2,31. 0,27 = 5,11 
• Menghitung nilai XH dengan rumus eYH = e5,11 = 165,26 mm 
• Menghitung nilai YL dengan perhitungan sebagai berikut: 
YL = Yrerata - Kn. Sd 




















• Menghitung nilai XL dengan rumus eYL = e3,86 = 47,31 mm 
Berdasarkan nilai batas atas (XH) dan batas bawah (XL) maka tidak terdapat outlier. 
Tabel 4.1   
Uji Outlier Data Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Sawahan 
Tahun Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)2 
2013 154 5.04 0.55 0.31 
2005 126 4.84 0.35 0.13 
2017 123 4.81 0.33 0.11 
2001 100 4.61 0.12 0.02 
2004 96 4.56 0.08 0.01 
2016 94 4.54 0.06 0.00 
2007 93 4.53 0.05 0.00 
2012 93 4.53 0.05 0.00 
2009 91 4.51 0.03 0.00 
2014 90 4.50 0.02 0.00 
2011 87 4.47 -0.02 0.00 
2008 84 4.43 -0.05 0.00 
2002 73 4.29 -0.19 0.04 
2006 73 4.29 -0.19 0.04 
2003 70 4.25 -0.23 0.05 
2015 55 4.01 -0.47 0.23 
2010 54 3.99 -0.49 0.24 
Jumlah       1.17 
Rerata   4.48 0.00 0.07 
SD   0.27     
N 17       
Max 154       
Min 54       
Kn 2.31       
YH 5.11 165.26     
YL 3.86 47.31 0   
Keterangan: Tidak Ada Outlier 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.2   
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Palu Ombo 
Tahun Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)2 
2013 147 4.99 0.55 0.31 
2005 120 4.79 0.35 0.12 
2001 96 4.56 0.13 0.02 




















Lanjutan Tabel 4.2 
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Palu Ombo 
Tahun Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)2 
2016 90 4.50 0.06 0.00 
2007 89 4.49 0.05 0.00 
2012 89 4.49 0.05 0.00 
2009 87 4.47 0.03 0.00 
2014 86 4.45 0.02 0.00 
2011 83 4.42 -0.02 0.00 
2008 80 4.38 -0.06 0.00 
2002 70 4.25 -0.19 0.04 
2006 70 4.25 -0.19 0.04 
2003 67 4.20 -0.23 0.05 
2015 53 3.97 -0.47 0.22 
2010 52 3.95 -0.49 0.24 
Jumlah       1.15 
Rerata   4.44 0.00 0.07 
SD   0.27     
N 17       
Max 147       
Min 52       
Kn 2.31       
YH 5.06 157.32     
YL 3.82 45.50 0   
Keterangan: Tidak Ada Outlier 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.3   
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Klodan 
Tahun Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)2 
2005 155 5.04 0.62 0.39 
2006 95 4.55 0.13 0.02 
2013 94 4.54 0.12 0.01 
2009 94 4.54 0.12 0.01 
2002 92 4.52 0.10 0.01 
2008 90 4.50 0.08 0.01 
2017 89 4.49 0.07 0.00 
2007 87 4.47 0.04 0.00 
2010 86 4.45 0.03 0.00 
2003 79 4.37 -0.05 0.00 





















Lanjutan Tabel 4.3   
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Klodan 
Tahun Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)2 
2012 78 4.36 -0.06 0.00 
2011 73 4.29 -0.13 0.02 
2015 73 4.29 -0.13 0.02 
2014 64 4.16 -0.26 0.07 
2001 42 3.74 -0.68 0.47 
Jumlah       1.04 
Rerata   4.42 0.00 0.06 
SD   0.26     
N 17       
Max 155       
Min 42       
Kn 2.31       
YH 5.01 150.09     
YL 3.83 46.13 2   
Keterangan: Ada Outlier 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.4   
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Badong 
Tahun Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)2 
2001 185 5.22 0.77 0.60 
2013 140 4.94 0.50 0.25 
2015 108 4.68 0.24 0.06 
2002 96 4.56 0.12 0.01 
2017 96 4.56 0.12 0.01 
2006 95 4.55 0.11 0.01 
2009 85 4.44 0.00 0.00 
2014 85 4.44 0.00 0.00 
2016 83 4.42 -0.03 0.00 
2005 80 4.38 -0.06 0.00 
2012 75 4.32 -0.13 0.02 
2007 71 4.26 -0.18 0.03 
2004 67 4.20 -0.24 0.06 
2010 65 4.17 -0.27 0.07 
























Lanjutan tabel 4.4  
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Badong 
Tahun Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)2 
2011 57 4.04 -0.40 0.16 
Jumlah       1.47 
Rerata   4.45 0.00 0.09 
SD   0.30     
N 17       
Max 185       
Min 57       
Kn 2.31       
YH 5.15 171.61     
YL 3.75 42.35 1   
Keterangan: Ada Outlier 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.5   
Rekapitulasi Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan 
Tahun 
Hujan Maksimum (mm) 
Sawahan Palu Ombo Klodan Badong 
2001 100 96 42 185 
2002 73 70 92 96 
2003 70 67 79 57 
2004 96 91 78 67 
2005 126 120 155 80 
2006 73 70 95 95 
2007 93 89 87 71 
2008 84 80 90 75 
2009 91 87 94 85 
2010 54 52 86 65 
2011 87 83 73 57 
2012 93 89 78 75 
2013 154 147 94 140 
2014 90 86 64 85 
2015 55 53 73 108 
2016 94 90 89 83 
2017 123 118 89 96 
Keterangan: 
                Terdapat Outlier (data dihapus dan tidak digunakan) 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 Dari rekapitulasi uji outlier didapat Stasiun Hujan Sawahan, Stasiun Hujan Palu Ombo, 




















2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, dan 2017 yang selanjutnya akan 
digunakan untuk perhitungan uji konsistensi metode kurva massa ganda. 
4.1.1.2.  Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda 
Uji konsistensi dilakukan terhadap data curah hujan maksimum tahunan yang bertujuan 
untuk menguji kebenaran data yang diperoleh, karena data hasil dari pengukuran curah hujan 
tidak sepenuhnya benar. Sehingga data tersebut dapat dipakai untuk melakukan perhitungan 
analisa hidrologi. 
Tabel 4.6   
Data Curah Hujan Maksimum Tahunan 
No. TAHUN 
Hujan Maksimum (mm) 
SAWAHAN PALU OMBO KLODAN BADONG 
1 2002 73 70 92 96 
2 2003 70 67 79 57 
3 2004 96 91 78 67 
4 2006 73 70 95 95 
5 2007 93 89 87 71 
6 2008 84 80 90 75 
7 2009 91 87 94 85 
8 2010 54 52 86 65 
9 2011 87 83 73 57 
10 2012 93 89 78 75 
11 2013 154 147 94 140 
12 2014 90 86 64 85 
13 2015 55 53 73 108 
14 2016 94 90 89 83 
15 2017 123 118 89 96 
Sumber: Data Perhitungan, 2018 
Tabel 4.7   










Sta. Palu Ombo, Klodan, 
Badong 
2002 73 73 86 86 
2003 70 143 68 154 
2004 96 239 79 232 
2006 73 312 87 319 
2007 93 405 82 401 
2008 84 489 82 483 
2009 91 580 89 572 





















Lanjutan Tabel 4.7   










Sta. Palu Ombo, Klodan, 
Badong 
2011 87 721 71 710 
2012 93 814 81 791 
2013 154 968 127 918 
2014 90 1058 78 996 
2015 55 1113 78 1074 
2016 94 1207 87 1162 
2017 123 1330 101 1263 
 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 
 
Gambar 4.1  Grafik uji konsistensi data stasiun Sawahan terhadap stasiun pembanding 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.8  










Sta. Sawahan, Klodan, 
Badong 






























Komulatif Rerata Stasiun Pembanding (mm)
Hubungan Komulatif Hujan Tahunan Stasiun Hujan Sawahan




















Lanjutan Tabel 4.8 
Uji Konsistensi Stasiun Palu Ombo Terhadap Stasiun Pembanding 
Tahun 








Sta. Sawahan, Klodan, 
Badong 
2003 67 137 69 156 
2004 91 228 80 236 
2006 70 298 88 324 
2007 89 387 84 407 
2008 80 467 83 490 
2009 87 554 90 580 
2010 52 606 68 649 
2011 83 689 72 721 
2012 89 778 82 803 
2013 147 925 129 932 
2014 86 1011 80 1012 
2015 53 1064 79 1091 
2016 90 1154 89 1179 
2017 118 1272 103 1282 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 
 
Gambar 4.2  Grafik uji konsistensi data stasiun Palu terhadap stasiun hujan pembanding 
































Komulatif Rerata Stasiun Pembanding (mm)
Hubungan Komulatif Hujan Tahunan Stasiun Hujan Palu 




















Tabel 4.9  










Sta. Sawahan, Palu Ombo, 
Badong 
2002 92 92 80 80 
2003 79 171 65 144 
2004 78 249 85 229 
2006 95 344 79 308 
2007 87 431 84 393 
2008 90 521 80 472 
2009 94 615 88 560 
2010 86 701 57 617 
2011 73 774 76 693 
2012 96 870 86 778 
2013 164 1034 147 925 
2014 78 1112 87 1012 
2015 90 1202 72 1084 
2016 109 1311 89 1173 
2017 126 1437 112 1286 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 
 
Gambar 4.3  Grafik uji konsistensi data stasiun Klodan terhadap stasiun hujan pembanding 































Komulatif Rerata Stasiun Pembanding (mm)
Hubungan Komulatif Hujan Tahunan Stasiun Hujan Klodan
































  (mm) (mm) 
Sta. Sawahan, Palu 
Ombo, Klodan 
2002 96 96 78 78 
2003 57 153 72 150 
2004 67 220 88 239 
2006 95 315 79 318 
2007 71 386 90 408 
2008 75 461 85 492 
2009 85 546 91 583 
2010 65 611 64 647 
2011 57 668 81 728 
2012 75 743 93 821 
2013 130 873 155 976 
2014 79 952 85 1060 
2015 59 1011 66 1126 
2016 99 1109 98 1224 
2017 114 1224 122 1346 
 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 
 
Gambar 4.4  Grafik uji konsistensi data stasiun Badong terhadap stasiun pembanding 
































Komulatif Rerata Stasiun Pembanding (mm)
Hubungan Komulatif Hujan Tahunan Stasiun Hujan Badong




















 Dari analisa yang dilakukan, terlihat jika nilai R2 mendekati 1 dan nilai konstanta x 
mendekati 1 atau 45o sehingga kurva konsisten. Dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi 
penyimpangan kurva secara berarti. Sehingga data Stasiun Hujan Sawahan, Palu Ombo, 
Klodan, dan Badong konsisten. 
4.1.2.  Perhitungan Curah Hujan Rata-Rata Daerah 
Perhitungan curah hujan rata-rata daerah menggunakan metode Poligon Thiessen karena 
luas DAS adalah 87,21 km2. Perhitungan koefisien Thiessen didapat dari jumlah luas 
cakupan masing-masing stasiun hujan dibagi dengan luas masing-masing cakupan stasiun 
hujan (Gambar 4.5). 
Contoh :  
Koefisien Sawahan = 
24,31
87,21
 = 0,28 
Tabel 4.11 







SUB DAS DAS 
THIESSIEN 
1 SAWAHAN 24.31 0.28 SUB DAS K. KUNCIR BRANTAS 
2 PALU OMBO 10.33 0.12 SUB DAS K. KUNCIR BRANTAS 
3 KLODAN 46.33 0.53 SUB DAS K. KUNCIR BRANTAS 
4 BADONG 6.24 0.07 SUB DAS K. KUNCIR BRANTAS 
TOTAL 87.21 1.00     
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Sedangkan perhitungan curah hujan rata-rata daerah adalah sebagai berikut: 
• Perhitungan untuk tahun 2002 tanggal 1 April: 
R̅=RA.KA+RB.KB+RC.KC+RD.KD 
R̅=(73x0,28)+(0x0,81)+(0x0,53)+(48x0,07) 
   =23,783 
• Dari perhitungan dalam satu tahun diambil nilai Thiessen terbesar yaitu 62,049 mm pada 
tanggal 23 Desember 2002. Selanjutnya perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.12 
Tabel 4.12   
Curah Hujan Rata-Rata Daerah Metode Thiessen 
Tanggal 
















0,27 0,11 0,53 0,07 (mm) (mm) 
1/4/2002 20.352 0.000 0.000 3.432 23.783 
62.049 
23/12/2002 13.382 8.295 40.373 0.000 62.049 
30/12/2002 0.000 0.000 48.872 0.000 48.872 




















Lanjutan Tabel 4.12   
Curah Hujan Rata-Rata Daerah Metode Thiessen 
Tanggal 
















0.27 0.11 0.53 0.07 (mm) (mm) 
18/11/2003 19.515 1.659 8.499 0.500 30.174 
64.930 
24/5/2003 2.509 7.939 11.687 1.144 23.279 
17/2/2003 19.515 1.303 41.966 2.145 64.930 
8/4/2003 6.691 2.251 0.000 4.075 13.018 
3/4/2004 26.764 0.000 0.000 0.000 26.764 
51.266 
24/2/2004 0.000 10.783 21.780 4.790 37.353 
4/2/2004 0.000 6.399 41.435 3.432 51.266 
24/2/2004 0.000 10.783 21.780 4.790 37.353 
25/1/2006 20.352 5.332 18.061 1.215 44.961 
83.729 
23/12/2006 11.430 8.295 0.000 2.216 21.942 
5/1/2006 20.073 6.399 50.466 6.792 83.729 
5/1/2006 20.073 6.399 50.466 6.792 83.729 
3/12/2007 25.927 9.717 34.529 3.432 73.605 
74.309 
30/3/2007 25.649 10.546 33.467 4.647 74.309 
15/3/2007 0.836 0.592 46.216 0.858 48.503 
26/2/2007 19.236 4.384 27.623 5.076 56.320 
21/11/2008 23.418 6.162 9.031 5.362 43.973 
75.208 
22/3/2008 1.673 9.480 34.529 1.287 46.969 
31/1/2008 22.303 5.095 47.810 0.000 75.208 
21/11/2008 23.418 6.162 9.031 5.362 43.973 
31/1/2009 25.370 10.309 43.560 6.077 85.316 
85.316 
31/1/2009 25.370 10.309 43.560 6.077 85.316 
6/2/2009 5.018 0.355 49.934 0.500 55.809 
31/1/2009 25.370 10.309 43.560 6.077 85.316 
31/3/2010 15.055 0.000 0.000 0.000 15.055 
67.235 
30/1/2010 14.776 6.162 45.153 1.144 67.235 
17/1/2010 0.000 0.592 45.685 0.000 46.277 
12/2/2010 2.230 0.000 23.905 4.647 30.782 
22/2/2011 24.255 0.000 28.155 0.000 52.409 
59.067 
21/11/2011 17.564 9.835 24.967 1.573 53.939 
24/4/2011 10.594 0.000 45.685 2.788 59.067 
4/12/2011 6.133 2.725 19.124 4.075 32.058 
3/3/2012 25.927 0.000 8.499 0.357 34.784 
90.556 
1/1/2012 12.546 10.546 63.746 3.718 90.556 
1/1/2012 12.546 10.546 63.746 3.718 90.556 





















Lanjutan Tabel 4.12   
Curah Hujan Rata-Rata Daerah Metode Thiessen 
Tanggal 
















0.27 0.11 0.53 0.07 (mm) (mm) 
6/6/2013 42.934 17.419 44.622 9.294 114.269 
114.269 
6/6/2013 42.934 17.419 44.622 9.294 114.269 
21/4/2013 0.000 0.000 76.495 0.000 76.495 
6/6/2013 42.934 17.419 44.622 9.294 114.269 
28/3/2014 25.091 0.355 29.748 0.000 55.195 
55.195 
25/3/2014 23.697 10.191 0.000 0.000 33.888 
14/1/2014 1.952 0.000 42.497 0.715 45.164 
8/12/2014 5.297 4.740 16.999 5.648 32.684 
9/4/2015 15.333 0.000 0.000 0.000 15.333 
54.304 
11/11/2015 0.558 6.280 35.592 4.004 46.433 
2/3/2015 3.067 1.896 48.341 1.001 54.304 
29/3/2015 4.461 4.029 29.748 4.218 42.456 
10/11/2016 26.206 9.243 19.655 1.644 56.749 
60.080 
31/1/2016 6.970 10.665 29.217 2.431 49.282 
24/3/2016 1.115 0.000 58.965 0.000 60.080 
2/3/2016 0.000 1.659 6.375 7.078 15.112 
18/1/2017 34.291 7.347 19.655 3.289 64.582 
75.072 
26/1/2017 7.806 13.983 9.562 4.504 35.855 
20/4/2017 3.624 0.592 67.996 2.860 75.072 
21/12/2017 0.000 10.309 35.060 8.150 53.520 




































































































4.1.3.  Perhitungan Curah Hujan Rancangan 
 Perhitungan curah hujan rancangan dengan tinggi hujan yang didapatkan dari hasil 
perhitungan curah hujan daerah pada tabel 4.12 dihitung menggunakan metode Log Pearson 
III dan metode Gumbel. 
Tabel 4.13 







Log X - Log Xrerata 
(mm) 
(Log X - Log 
Xrerata)
2 (mm) 
(Log X - Log 
Xrerata)
3 (mm) 
1 2002 62,049 1,793 -0,051 0,003 0,000 
2 2003 64,930 1,812 -0,032 0,001 0,000 
3 2004 51,266 1,710 -0,134 0,018 -0,002 
4 2006 83,729 1,923 0,079 0,006 0,000 
5 2007 74,309 1,871 0,027 0,001 0,000 
6 2008 75,208 1,876 0,032 0,001 0,000 
7 2009 85,316 1,931 0,087 0,008 0,001 
8 2010 67,235 1,828 -0,016 0,000 0,000 
9 2011 59,067 1,771 -0,073 0,005 0,000 
10 2012 90,556 1,957 0,113 0,013 0,001 
11 2013 114,269 2,058 0,214 0,046 0,010 
12 2014 55,195 1,742 -0,102 0,010 -0,001 
13 2015 54,304 1,735 -0,109 0,012 -0,001 
14 2016 60,080 1,779 -0,065 0,004 0,000 
15 2017 75,072 1,875 0,031 0,001 0,000 
Jumlah  27,661 Jumlah 0,129 0,007 
Xrerata  1,844       
Standar Deviasi  0,096       
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh perhitungan : 













































Tabel 4.14  
Hasil Curah Hujan Rancangan Metode Log Pearson III 
Tr (Tahun) Pr (%) K K . Sd Log X Log Xrancangan Xrancangan 
2 50 0,019 0,002 1,846 70,125 
5 20 0,796 0,076 1,920 83,263 
10 10 1,330 0,128 1,972 93,680 
25 4 1,949 0,187 2,031 107,420 
50 2 2,377 0,228 2,072 118,057 
100 1 2,781 0,267 2,111 129,073 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh perhitungan : 
Hujan Rancangan untuk kala ulang 2 tahun 
Data yang diketahui : 
log X  = 1,844 
Sd log X  = 0,096 
Cs    = 0,637 
Tr   = 5, maka Pr = 
1
5
 × 100% = 20 % 
Untuk nilai Cs = 0,637 dan nilai Pr = 20 %, dari tabel distribusi Log Pearson III di dapat  
nilai K = 0,796 
Log X  =log X + K . Sd log X 
   = 1,844 + (0,786 x 0,096) = 1,920 
Hujan Rancangan: 
X rencana = 10logX 
    = 101,920 = 83,263 mm 
Tabel 4.15  


















1 2002 62,049 -9,456 89,424 -845,637 7996,721 
2 2003 64,930 -6,576 43,244 -284,368 1870,001 
3 2004 51,266 -20,240 409,663 -8291,631 167823,687 
4 2006 83,729 12,224 149,418 1826,437 22325,756 
5 2007 74,309 2,803 7,857 22,025 61,738 




















Lanjutan Tabel 4.15  


















7 2009 85,316 13,810 190,725 2633,984 36376,209 
8 2010 67,235 -4,271 18,238 -77,887 332,624 
9 2011 59,067 -12,439 154,723 -1924,555 23939,065 
10 2012 90,556 19,050 362,900 6913,234 131696,729 
11 2013 114,269 42,764 1828,732 78203,331 3344262,314 
12 2014 55,195 -16,311 266,049 -4339,536 70782,248 
13 2015 54,304 -17,201 295,887 -5089,673 87549,411 
14 2016 60,080 -11,425 130,541 -1491,493 17040,998 
15 2017 75,072 3,567 12,721 45,370 161,819 
Jumlah 1072,586 Jumlah 3973,832 67350,352 3912407,224 
Xrerata 71,506         
Standar 
Deviasi 
16,848   1,160 1,567   
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 
Contoh Perhitungan : 
















Tabel 4.16  
Hasil Curah Hujan Rencana Metode Gumbel 
Tr (Tahun) YT K Sd . K (mm) Xrancangan (mm) 
2 0,367 -0,143 -2,415 69,091 
5 1,500 0,967 16,295 87,801 
10 2,250 1,702 28,683 100,189 
25 3,199 2,632 44,335 115,841 
50 3,902 3,321 55,947 127,452 
100 4,600 4,005 67,473 138,978 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh Perhitungan : 
Hujan rancangan untuk kala ulang 5 tahun 




















n = 15 
𝑋 = 71,506 
Sd = 16,848 
Dari tabel Gumbel diperoleh : 
Yn = 0,512 
Sn  = 1,0206 










X rencana = 𝑋 + 𝐾. 𝑆𝑑 
   = 71,506 + (0,967 x 16,848)  
   = 87,801 mm 
4.1.4.  Uji Kesesuaian Distribusi  
 Uji ini dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan distribusi yang telah dipilih 
dapat mewakili dari data yang dianalisa dan dihitung menggunakan metode Chi Square dan 
metode Smirnov Kolmogorof. 
4.1.4.1.  Uji Chi Square 
Tabel 4.17   
Data Perhitungan Chi Square Log Pearson III 
No. Tahun CHmax (mm) Chmax Urut (mm) Log CH max Urut (mm) 
1 2002 62,049 114,269 2,058 
2 2003 64,930 90,556 1,957 
3 2004 51,266 85,316 1,931 
4 2006 83,729 83,729 1,923 
5 2007 74,309 75,208 1,876 
6 2008 75,208 75,072 1,875 
7 2009 85,316 74,309 1,871 
8 2010 67,235 67,235 1,828 
9 2011 59,067 64,930 1,812 
10 2012 90,556 62,049 1,793 
11 2013 114,269 60,080 1,779 
12 2014 55,195 59,067 1,771 
13 2015 54,304 55,195 1,742 




















Lanjutan Tabel 4.17   
Data Perhitungan Chi Square Log Pearson III 
No. Tahun CHmax (mm) Chmax Urut (mm) Log CH max Urut (mm) 
15 2017 75,072 51,266 1,710 
Jumlah Log CH max 27,661 
Log CH rerata 1,844 
Standar Deviasi Log CH max 0,096 
Koefisien Kepencengan (Cs) 0,637 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.18 
Perhitungan Batas Kelas Chi Square Log Pearson III 
P (%) K Log Xrancangan  Xrancangan  
80.000 -0.857 1.762 57.789 
60.000 -0.224 1.823 66.465 
40.000 0.327 1.875 75.069 
20.000 0.796 1.920 83.263 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Log Pearson III 
Data yang diketahui : 
log X = 1,844 
Sd LogX = 0,096 
Cs  = 0,637   
Contoh perhitungan : 
Untuk Probabilitas 80% Dari tabel Log Pearson diperoleh K = -0,857 
Log X  = log X+ K . Sd log X 
  = 1,844 + (-0,857 x 0,096)  
= 1,762 
X  = 10LogX    
= 101,762  
= 57,789 mm 
Tabel 4.19   
Perhitungan Kisaran Kelas Chi Square Log Pearson III 
No Batas Kelas 
Jumlah Data 




1 0,000 - 57,780 3 3 0 0.000 
2 57,780 - 66,465 3 4 1 0.333 
3 66,465 - 75,069 3 2 1 0.333 




















Lanjutan Tabel 4.19   
Perhitungan Kisaran Kelas Chi Square Log Pearson III 
No Batas Kelas 
Jumlah Data 




5 83,263 - ꝏ 3 4 1 0.333 
Jumlah  15 15 ᵡ2 1.3 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Log Pearson III 
Contoh perhitungan: 
Banyak data   = 15 
Banyak Kelas (K) = 5 
Derajat Bebas (n) = k - h - 1 ; h = 3 
     = 5-3-1 = 1 












 = 1,3  
Tabel 4.20  
Data Perhitungan Chi Square Gumbel 
No. Tahun CHmax (mm) Chmax Urut (mm) 
1 2002 62,049 114,269 
2 2003 64,930 90,556 
3 2004 51,266 85,316 
4 2006 83,729 83,729 
5 2007 74,309 75,208 
6 2008 75,208 75,072 
7 2009 85,316 74,309 
8 2010 67,235 67,235 
9 2011 59,067 64,930 
10 2012 90,556 62,049 
11 2013 114,269 60,080 
12 2014 55,195 59,067 
13 2015 54,304 55,195 
14 2016 60,080 54,304 
15 2017 75,072 51,266 
Jumlah CH max 1072,586 
CH rerata 71,505 
Standar Deviasi CH max 16,847 





















Perhitungan Batas Kelas Chi Square Gumbel 
P (%) Tr  Yt K X 
80,000 1,250 -0,476 -0,969 55,185 
60,000 1,667 0,087 -0,417 64,484 
40,000 2,500 0,672 0,156 74,129 
20,000 5,000 1,500 0,967 87,801 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Gumbel 
Data yang diketahui : 
n = 15 
𝑋 = 71,505 
Sd = 16,847 
Dari tabel Gumbel diperoleh : 
Yn = 0,512 
Sn  = 1,0206 
Contoh perhitungan untuk Probabilitas 80%: 




 = -Ln [-Ln (
1/80%-1
1/80%








 = -0,969 
X  = 𝑋 + 𝐾. 𝑆𝑑 
= 71,505 + (-0,969 x 16,847) = 55,185 mm 
Tabel 4.22   
Perhitungan Kisaran Kelas Chi Square Gumbel 
No Batas Kelas 
Jumlah Data 
Ef - Of (Ef - Of)2 / Ef 
Ef Of 
1 0,000 - 55,185 3 2 1 0,333 
2 55,185 - 64,484 3 4 1 0,333 
3 64,484 - 74,129 3 2 1 0,333 
4 74,129 - 87,801 3 5 2 1,333 
5 87,801 - ꝏ 3 2 1 0,333 
Jumlah  15 15 ᵡ2 2,7 




















• Perhitungan Gumbel 
Contoh perhitungan: 
Banyak data   = 15 
Banyak Kelas (K) = 5 
Derajat Bebas (n) = k - h - 1 ; h = 2 
     = 5-2-1 = 2 













Tabel 4.23   
Rekapitulasi Perhitungan Chi Square 
Distribusi 
Frekuensi  
Uji Chi Square 
Peluang (P) Chi Kritis x
2




Chi Kritik > ᵡ2  , maka data diterima 
Diterima 






5% 3,841 Diterima 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Log Pearson III 
Untuk  = 5% diperoleh nilai Xcr: 3,841, sedangkan nilai X2 hitung : 1,333.  
Sehingga X2 hitung < Xcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
Untuk  = 1% diperoleh nilai Xcr: 6,635, sedangkan nilai X2 hitung : 1,333.  
Sehingga X2 hitung < Xcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
• Gumbel 
Untuk  = 5% diperoleh nilai Xcr: 5,991, sedangkan nilai X2 hitung : 2,667.  
Sehingga X2 hitung < Xcr  maka Hipotesa Gumbel diterima. 
Untuk  = 1% diperoleh nilai Xcr: 9,21, sedangkan nilai X2 hitung : 2,667.  
Sehingga X2 hitung < Xcr  maka Hipotesa Gumbel diterima. 
4.1.4.2.  Uji Smirnov Kolmogorof 
Tabel 4.24   
Perhitungan Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 
Tahun CHmax (mm) Chmax Urut (mm) Log CH max Terurut (mm) 
2002 62,049 114,269 2,058 
2003 64,930 90,556 1,957 




















Lanjutan Tabel 4.24   
Perhitungan Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 
Tahun CHmax (mm) Chmax Urut (mm) Log CH max Terurut (mm) 
2006 83,729 83,729 1,923 
2007 74,309 75,208 1,876 
2008 75,208 75,072 1,875 
2009 85,316 74,309 1,871 
2010 67,235 67,235 1,828 
2011 59,067 64,930 1,812 
2012 90,556 62,049 1,793 
2013 114,269 60,080 1,779 
2014 55,195 59,067 1,771 
2015 54,304 55,195 1,742 
2016 60,080 54,304 1,735 
2017 75,072 51,266 1,710 
Jumlah Log CH max 27,661 
Log CH rerata 1,844 
Standar Deviasi CH max 0,096 
Koefisien Kepencengan (Cs) 0,637 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Log Pearson III 
Untuk curah hujan 114,269 mm 
K = (LogX - LogX) / Sd 
= (2,058 – 1,844) / 0,096  
= 2,229 
Dengan Cs = 0,637 dan K = 2,365 Dari tabel Log Pearson diperoleh P = 2,690 % 
Tabel 4.25   
Hasil Perhitungan Nilai K Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 

































Lanjutan Tabel 4.25   
Hasil Perhitungan Nilai K Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 
K Pt (%) 
-1,139 88,363 
-1,399 92,809 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Log Pearson III 
Untuk curah hujan 114,269 mm 
P(x)%  = 
m
n+1
 x 100 
   = 
1
15+1
 x 100 = 6,250 
|P(x)-Pt(x)| = 6,250 – 2,691  
= 3,559 
ΔMax  = 0,083 
Tabel 4.26  
Hasil Perhitungan Nilai ΔMax Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 
m 
P(x) P’(x) |Pe (x) - Pt (x)| 
(%) (%) (%) 
1 6,250 2,691 3,559 
2 12,500 15,985 3,485 
3 18,750 18,835 0,085 
4 25,000 19,733 5,267 
5 31,250 39,643 8,393 
6 37,500 39,992 2,492 
7 43,750 41,966 1,784 
8 50,000 58,353 8,353 
9 56,250 63,341 7,091 
10 62,500 69,830 7,330 
11 68,750 74,441 5,691 
12 75,000 76,873 1,873 
13 81,250 86,177 4,927 
14 87,500 88,363 0,863 
15 93,750 92,809 0,941 
Δ Max 8,393 





















Perhitungan Smirnov Kolmogorof Gumbel 
Tahun CHmax (mm) CHmax Urut (mm) 
2002 62,049 114,269 
2003 64,930 90,556 
2004 51,266 85,316 
2006 83,729 83,729 
2007 74,309 75,208 
2008 75,208 75,072 
2009 85,316 74,309 
2010 67,235 67,235 
2011 59,067 64,930 
2012 90,556 62,049 
2013 114,269 60,080 
2014 55,195 59,067 
2015 54,304 55,195 
2016 60,080 54,304 
2017 75,072 51,266 
Jumlah CH max 1072,586 
CH rerata 71,506 
Standar Deviasi CH max 16,848 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Gumbel 
Untuk curah hujan 114,269 mm 
K = (𝑋 − 𝑋)/𝑆𝑑 
= (114,269 - 71,506)/16,848 = 2,538 
Yt = K.Sn + Yn 
  = 2,538 x 1.020 + 0.512 = 3,103 
tr  = 1/(1 - e^-e^(-Yt)) = 1/(1 - e^-e^(-3,286)) = 22,775 
Pt % = 1/tr x 100 = 1/22,775 x 100  
= 4,390 
• Perhitungan Gumbel 
Untuk curah hujan 114,269 mm 
Px %   = 
m
n+1
  x 100 
    = 
1
15+1
 x 100 = 6,250 




















= 1,859 % 
ΔMax  = 0,068 
Tabel 4.28  
Hasil Perhitungan ΔMax Smirnov Kolmogorof Gumbel 
m 
P(x) P’(x) |Pe (x) - Pt (x)| 
(%) (%) (%) 
1 6,250 4,391 1,859 
2 12,500 17,209 4,709 
3 18,750 22,848 4,098 
4 25,000 24,841 0,159 
5 31,250 38,029 6,779 
6 37,500 38,274 0,774 
7 43,750 39,667 4,083 
8 50,000 53,958 3,958 
9 56,250 59,011 2,761 
10 62,500 65,420 2,920 
11 68,750 69,772 1,022 
12 75,000 71,977 3,023 
13 81,250 79,981 1,269 
14 87,500 81,688 5,812 
15 93,750 87,007 6,743 
Nilai Δ Maks 6,779 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 
Tabel 4.29  
Rekapitulasi Perhitungan Smirnov Kolmogorof 
Distribusi 
Frekuensi  
Uji Smirnov Kolmogorov 
Peluang (P) Δ Kritis Δ Max Hitung Keterangan  
Gumbel 
1% 0,38 
0,068 Δ cr > Δ Max , maka data diterima 
Diterima 
5% 0,318 Diterima 
Distribusi 
Frekuensi  
Uji Smirnov Kolmogorov 





0,084 Δ cr > Δ Max , maka data diterima 
Diterima 
5% 0,318 Diterima 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 
• Log Pearson III 
Untuk  = 5% diperoleh nilai Δcr: 0,380, sedangkan nilai ΔMax: 0,084.  
Sehingga ΔMax < Δcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
Untuk  = 1% diperoleh nilai Δcr: 0,318, sedangkan nilai ΔMax: 0,084.  
Sehingga ΔMax < Δcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
• Gumbel 




















Sehingga ΔMax < Δcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
Untuk  = 1% diperoleh nilai Δcr: 0,318, sedangkan nilai ΔMax: 0,068.  
Sehingga ΔMax < Δcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
 Berdasarkan perhitungan Uji Chi Square dan Smirnov Kolmogorof, untuk perhitungan 
hidrologi selanjutnya akan digunakan metode Log Pearson III. 
4.1.5. Perhitungan Distribusi Curah Hujan Jam-Jaman 
 Dalam kajian ini hujan jam-jaman yaitu 6 jam yang didistribusikan dengan metode PSA 
007 Model Genta, berikut adalaha hasil perhitungan Curah Hujan Jam-jaman Metode PSA 
007 Model Genta. 
Tabel 4.30   







Kala ulang  (tahun) 
  2 5 10 25 50 100 
1 17 71 70 68 67 65 64 
2 33 82 81 80 79 78 77 
3 50 88 88 88 88 88 88 
4 67 92 92 92 92 92 92 
5 83 96 96 96 96 96 96 
6 100 100 100 100 100 100 100 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.31 







Kala ulang  (tahun) 
  2 5 10 25 50 100 
1 17 71 70 68 67 65 64 
2 33 11 11 12 12 13 13 
3 50 6 7 8 9 10 11 
4 67 4 4 4 4 4 4 
5 83 4 4 4 4 4 4 
6 100 4 4 4 4 4 4 





















Tabel 4.32  







Kala ulang  (tahun) 
    2 5 10 25 50 100 
1 17 4 4 4 4 4 4 
2 33 11 11 12 12 13 13 
3 50 71 70 68 67 65 64 
4 67 6 7 8 9 10 11 
5 83 4 4 4 4 4 4 
6 100 4 4 4 4 4 4 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Setelah menghitung distribusi hujan jam-jaman metode PSA 007, kemudian 
menghitung nilai koefisien pengaliran yang dapat dilihat dalam tabel berikut. 
Tabel 4.33   
Perhitungan Nilai Koefisien Pengaliran Berdasarkan Kala Ulang 
Tr X Rencana 
C Hitung C Lapangan C Akhir 
(Tahun) (mm) 
2 70,12 0,35 0,75 0,55 
5 83,26 0,43 0,75 0,59 
10 93,68 0,48 0,75 0,61 
25 107,42 0,53 0,75 0,64 
50 118,06 0,56 0,75 0,66 
100 129,07 0,59 0,75 0,67 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh perhitungan: 
Untuk kala ulang 5 tahun DAS bagian hulu 
X rencana  = hujan rancangan dari Metode Log Pearson 
= 83,26 mm 
C hitung  = 1-(15,7/(X rencana0,75)) 
= 1-(15,7/(83,260,75))  
= 0,43 
C lapangan  = koefisien aliran dari Tabel 2.6. 
= 0,75 
C akhir    = (C hitung + C lapangan)/2 
= (0,43+ 0,75)/2  
= 0,59 





















Tabel 4.34   
Distribusi Curah Hujan Netto Jam-Jaman 
No Jam ke t 
Hujan Netto Jam-jaman (mm/jam) 
2th 5 th 10 th 25 th 50 th 100 th 
1 1 1,546 1,966 2,302 2,749 3,097 3,459 
2 2 4,225 5,570 6,906 8,476 10,065 11,531 
3 3 27,514 34,400 39,132 46,043 50,326 55,347 
4 4 2,267 3,276 4,604 5,956 7,742 9,224 
5 5 1,546 1,966 2,302 2,749 3,097 3,459 
6 6 1,546 1,966 2,302 2,749 3,097 3,459 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 
Contoh perhitungan: 
Untuk kala ulang 5 tahun  
Hujan efektif  = Hujan rencana x Koefisien pengaliran 
     = 83,26 x 0,59  
= 49,14 mm 
Hujan Jam-Jam ke 1 = (Distribusi Hujan Jam-Jaman x Hujan efektif)/100 
     = (4 x 49.14)/100  
= 1,966 mm 
 
Gambar 4.6  Grafik Curah Hujan Netto Jam-jaman PSA 007  

















































4.1.6.  Perhitungan Debit Banjir Rancangan 
4.1.6.1.  Metode HSS Nakayasu 
Data perhitungan: 
Luas DAS (A)    = 85,727 km2 
Panjang sungai utama (L)  = 24,643 km 
Parameter (α)    = 1  
Hujan satuan (Ro)   = 1.00 mm 
D        = 0.532 
Perhitungan parameter hidrograf : 
Menghitung waktu kelambatan   
tg = 0.4 + 0.058 L = 1,829 jam 
Menghitung waktu puncak (Tr)    
tr = 0.75*tg = 1,372 jam 
Menghitung waktu untuk mencapai puncak (Tp)    
                     Tp = tg + (0,8 * tr) = 3 jam 
Menghitung waktu saat debit sama dengan 0,3 kali debit puncak 
T0,3 = α* tg = 5,488 jam 
Menghitung debit maksimum hidrograf satuan (Qp)    
Qp  = (A * Ro) / (3,6 * ((0,3 * Tp) + T0,3) = 3,740 m3/dt 
 
Tabel 4.35  
Ordinat HSS Metode Nakayasu 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Awal (m3) Ket. 
0 0,000000 0 
Qa 1 0,284147 3.210,990 
2 1,499736 9.432,601 
3 3,740598 12.053,888 Qp 
4 2,956007 9.593,506 
Qd1 
5 2,373719 7.703,734 
6 1,906133 6.186,218 
7 1,530655 4.967,629 
8 1,229139 4.066,736 
9 1,030159 3.456,274 
Qd2 10 0,889993 2.986,006 




















Lanjutan Tabel 4.35  
Ordinat HSS Metode Nakayasu 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Awal (m3) Ket. 
12 0,664281 2.228,722 
 
13 0,573898 1.925,478 
14 0,495812 1.663,494 
15 0,428351 1.437,156 
16 0,370069 1.241,614 
17 0,319717 1.097,891 
18 0,290223 990,531 
Qd3 
19 0,260072 887,626 
20 0,233053 795,412 
21 0,208842 712,777 
22 0,187146 638,728 
23 0,167703 572,371 
24 0,150281 512,908 
25 0,134668 459,623 
26 0,120678 411,873 
27 0,108141 369,084 
28 0,096906 330,741 
29 0,086839 296,380 
30 0,077817 265,590 
31 0,069733 237,998 
32 0,062488 213,273 
33 0,055997 191,116 
34 0,050179 171,261 
35 0,044966 153,469 
36 0,040295 137,526 
37 0,036108 123,238 
38 0,032357 110,435 
39 0,028996 98,962 
40 0,025983 88,681 
41 0,023284 79,468 
42 0,020865 71,212 
43 0,018697 63,814 
44 0,016755 57,185 
45 0,015014 51,244 
46 0,013454 45,920 
47 0,012057 41,150 
48 0,010804 36,875 
49 0,009682 33,044 
50 0,008676 29,611 




















Lanjutan Tabel 4.35  
Ordinat HSS Metode Nakayasu 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Awal (m3) Ket. 
52 0,006967 23,778 
 
53 0,006243 21,308 
54 0,005595 19,094 
55 0,005013 17,110 
56 0,004492 15,333 
57 0,004026 13,740 
58 0,003608 12,313 
59 0,003233 11,033 
60 0,002897 9,887 
61 0,002596 8,860 
62 0,002326 7,940 
63 0,002085 7,115 
64 0,001868 6,376 
65 0,001674 5,713 
66 0,001500 5,120 
67 0,001344 4,588 
68 0,001205 4,111 
69 0,001079 3,684 
70 0,000967 3,301 
71 0,000867 2,958 
72 0,000777 1,398 
Volume HSS (m3) 85342,08237   
Volume Terukur (m3) 85727,203  
Rasio Volume 0,995507603  
Volume Error (%) 0,004492397   
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 Berdasarkan nilai volume error, maka HSS Nakayasu dengan mengalikan nilai Q dan 
volume sebesar faktor koreksi sebesar 1/0.995 = 1.004. 
Tabel 4.36   
Ordinat HSS Nakayasu Hasil Koreksi 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Awal (m3) Ket. 
0 0,000 0 
Qa 1 0,285 3.225,480 
2 1,507 9.475,167 
3 3,757 12.108,283 Qp 
4 2,969 9.636,799 
Qd1 
5 2,384 7.738,499 
6 1,915 6.214,134 




















Lanjutan Tabel 4.36   
Ordinat HSS Nakayasu Hasil Koreksi 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Awal (m3) Ket. 
8 1,235 4.085,088  
9 1,035 3.471,871 
Qd2 
10 0,894 2.999,481 
11 0,772 2.591,366 
12 0,667 2.238,780 
13 0,576 1.934,167 
14 0,498 1.671,001 
15 0,430 1.443,641 
16 0,372 1.247,217 
17 0,321 1.102,845 
18 0,292 995,001 
Qd3 
19 0,261 891,631 
20 0,234 799,001 
21 0,210 715,994 
22 0,188 641,610 
23 0,168 574,954 
24 0,151 515,223 
25 0,135 461,697 
26 0,121 413,732 
27 0,109 370,750 
28 0,097 332,233 
29 0,087 297,718 
30 0,078 266,788 
31 0,070 239,072 
32 0,063 214,235 
33 0,056 191,979 
34 0,050 172,034 
35 0,045 154,162 
36 0,040 138,146 
37 0,036 123,794 
38 0,033 110,934 
39 0,029 99,409 
40 0,026 89,081 
41 0,023 79,827 
42 0,021 71,534 
43 0,019 64,102 
44 0,017 57,443 
45 0,015 51,475 
46 0,014 46,127 
47 0,012 41,335 




















Lanjutan Tabel 4.36   
Ordinat HSS Nakayasu Hasil Koreksi 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Awal (m3) Ket. 
49 0,010 33,193 
 
50 0,009 29,744 
51 0,008 26,654 
52 0,007 23,885 
53 0,006 21,404 
54 0,006 19,180 
55 0,005 17,188 
56 0,005 15,402 
57 0,004 13,802 
58 0,004 12,368 
59 0,003 11,083 
60 0,003 9,932 
61 0,003 8,900 
62 0,002 7,975 
63 0,002 7,147 
64 0,002 6,404 
65 0,002 5,739 
66 0,002 5,143 
67 0,001 4,609 
68 0,001 4,130 
69 0,001 3,701 
70 0,001 3,316 
71 0,001 2,972 
72 0,001 1,404 
Volume HSS (m3) 85727,203   
Volume Terukur (m3) 85727,203  
Rasio Volume 1,0  
Volume Error (%) 0,0   
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 Sedangkan perhitungan hidrograf debit banjir rancangan metode HSS Nakayasu dengan 
kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun disajikan dalam 
tabel berikut. 
Tabel 4.37   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 2 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 1,546 4,225 27,514 2,267 1,546 1,546 (m3/dt) (m3/dt) 
0 0,000 0,000      2,134 2,134 
1 0,285 0,441 0,000     2,134 2,575 
2 1,507 2,329 1,206 0,000    2,134 5,669 




















Lanjutan Tabel 4.37   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 2 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 1,546 4,225 27,514 2,267 1,546 1,546 (m3/dt) (m3/dt) 
4 2,969 4,590 15,875 41,449 0,647 0,000  2,134 64,695 
5 2,384 3,686 12,545 103,382 3,415 0,441 0,000 2,134 125,603 
6 1,915 2,960 10,074 81,697 8,518 2,329 0,441 2,134 108,153 
7 1,538 2,377 8,090 65,604 6,732 5,808 2,329 2,134 93,073 
8 1,235 1,908 6,496 52,681 5,406 4,590 5,808 2,134 79,023 
9 1,035 1,600 5,216 42,304 4,341 3,686 4,590 2,134 63,870 
10 0,894 1,382 4,372 33,971 3,486 2,960 3,686 2,134 51,989 
11 0,772 1,194 3,777 28,471 2,799 2,377 2,960 2,134 43,712 
12 0,667 1,031 3,263 24,597 2,346 1,908 2,377 2,134 37,657 
13 0,576 0,891 2,819 21,251 2,027 1,600 1,908 2,134 32,630 
14 0,498 0,770 2,436 18,359 1,751 1,382 1,600 2,134 28,431 
15 0,430 0,665 2,104 15,861 1,513 1,194 1,382 2,134 24,853 
16 0,372 0,575 1,818 13,703 1,307 1,031 1,194 2,134 21,762 
17 0,321 0,496 1,571 11,839 1,129 0,891 1,031 2,134 19,091 
18 0,292 0,451 1,357 10,228 0,975 0,770 0,891 2,134 16,806 
19 0,261 0,404 1,232 8,836 0,843 0,665 0,770 2,134 14,883 
20 0,234 0,362 1,104 8,021 0,728 0,575 0,665 2,134 13,588 
21 0,210 0,324 0,989 7,188 0,661 0,496 0,575 2,134 12,367 
22 0,188 0,291 0,886 6,441 0,592 0,451 0,496 2,134 11,291 
23 0,168 0,260 0,794 5,772 0,531 0,404 0,451 2,134 10,346 
24 0,151 0,233 0,712 5,172 0,476 0,362 0,404 2,134 9,493 
25 0,135 0,209 0,638 4,635 0,426 0,324 0,362 2,134 8,728 
26 0,121 0,187 0,572 4,153 0,382 0,291 0,324 2,134 8,043 
27 0,109 0,168 0,512 3,722 0,342 0,260 0,291 2,134 7,429 
28 0,097 0,150 0,459 3,335 0,307 0,233 0,260 2,134 6,879 
29 0,087 0,135 0,411 2,989 0,275 0,209 0,233 2,134 6,386 
30 0,078 0,121 0,369 2,678 0,246 0,187 0,209 2,134 5,944 
31 0,070 0,108 0,330 2,400 0,221 0,168 0,187 2,134 5,549 
32 0,063 0,097 0,296 2,151 0,198 0,150 0,168 2,134 5,194 
33 0,056 0,087 0,265 1,927 0,177 0,135 0,150 2,134 4,876 
34 0,050 0,078 0,238 1,727 0,159 0,121 0,135 2,134 4,591 
35 0,045 0,070 0,213 1,548 0,142 0,108 0,121 2,134 4,336 
36 0,040 0,063 0,191 1,387 0,128 0,097 0,108 2,134 4,107 
37 0,036 0,056 0,171 1,243 0,114 0,087 0,097 2,134 3,902 
38 0,033 0,050 0,153 1,114 0,102 0,078 0,087 2,134 3,718 
39 0,029 0,045 0,137 0,998 0,092 0,070 0,078 2,134 3,554 
40 0,026 0,040 0,123 0,894 0,082 0,063 0,070 2,134 3,406 
41 0,023 0,036 0,110 0,801 0,074 0,056 0,063 2,134 3,274 
42 0,021 0,032 0,099 0,718 0,066 0,050 0,056 2,134 3,156 
43 0,019 0,029 0,089 0,644 0,059 0,045 0,050 2,134 3,050 
44 0,017 0,026 0,079 0,577 0,053 0,040 0,045 2,134 2,954 
45 0,015 0,023 0,071 0,517 0,048 0,036 0,040 2,134 2,869 
46 0,014 0,021 0,064 0,463 0,043 0,032 0,036 2,134 2,793 




















Lanjutan Tabel 4.37   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 2 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 1,546 4,225 27,514 2,267 1,546 1,546 (m3/dt) (m3/dt) 
48 0,011 0,017 0,051 0,372 0,034 0,026 0,029 2,134 2,663 
49 0,010 0,015 0,046 0,333 0,031 0,023 0,026 2,134 2,608 
50 0,009 0,013 0,041 0,299 0,027 0,021 0,023 2,134 2,559 
51 0,008 0,012 0,037 0,268 0,025 0,019 0,021 2,134 2,515 
52 0,007 0,011 0,033 0,240 0,022 0,017 0,019 2,134 2,475 
53 0,006 0,010 0,030 0,215 0,020 0,015 0,017 2,134 2,440 
54 0,006 0,009 0,026 0,193 0,018 0,013 0,015 2,134 2,408 
55 0,005 0,008 0,024 0,173 0,016 0,012 0,013 2,134 2,379 
56 0,005 0,007 0,021 0,155 0,014 0,011 0,012 2,134 2,354 
57 0,004 0,006 0,019 0,139 0,013 0,010 0,011 2,134 2,331 
58 0,004 0,006 0,017 0,124 0,011 0,009 0,010 2,134 2,311 
59 0,003 0,005 0,015 0,111 0,010 0,008 0,009 2,134 2,292 
60 0,003 0,004 0,014 0,100 0,009 0,007 0,008 2,134 2,276 
61 0,003 0,004 0,012 0,089 0,008 0,006 0,007 2,134 2,261 
62 0,002 0,004 0,011 0,080 0,007 0,006 0,006 2,134 2,248 
63 0,002 0,003 0,010 0,072 0,007 0,005 0,006 2,134 2,236 
64 0,002 0,003 0,009 0,064 0,006 0,004 0,005 2,134 2,225 
65 0,002 0,003 0,008 0,058 0,005 0,004 0,004 2,134 2,216 
66 0,002 0,002 0,007 0,052 0,005 0,004 0,004 2,134 2,207 
67 0,001 0,002 0,006 0,046 0,004 0,003 0,004 2,134 2,200 
68 0,001 0,002 0,006 0,041 0,004 0,003 0,003 2,134 2,193 
69 0,001 0,002 0,005 0,037 0,003 0,003 0,003 2,134 2,187 
70 0,001 0,002 0,005 0,033 0,003 0,002 0,003 2,134 2,181 
71 0,001 0,001 0,004 0,030 0,003 0,002 0,002 2,134 2,176 
72 0,001 0,001 0,004 0,027 0,002 0,002 0,002 2,134 2,172 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.38  
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 5 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 1,966 5,570 34,400 3,276 1,966 1,966 (m3/dt) (m3/dt) 
0 0,000 0,000      2,134 2,134 
1 0,285 0,561 0,000     2,134 2,695 
2 1,507 2,961 1,590 0,000    2,134 6,685 
3 3,757 7,386 8,390 9,819 0,000   2,134 27,729 
4 2,969 5,837 20,927 51,824 0,935 0,000  2,134 81,657 
5 2,384 4,687 16,538 129,257 4,936 0,561 0,000 2,134 158,112 
6 1,915 3,764 13,280 102,145 12,310 2,961 0,561 2,134 137,156 
7 1,538 3,022 10,664 82,024 9,728 7,386 2,961 2,134 117,920 
8 1,235 2,427 8,563 65,867 7,812 5,837 7,386 2,134 100,026 
9 1,035 2,034 6,877 52,892 6,273 4,687 5,837 2,134 80,734 
10 0,894 1,757 5,763 42,473 5,037 3,764 4,687 2,134 65,616 
11 0,772 1,518 4,979 35,597 4,045 3,022 3,764 2,134 55,060 




















Lanjutan Tabel 4.38  
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 5 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 1,966 5,570 34,400 3,276 1,966 1,966 (m3/dt) (m3/dt) 
13 0,576 1,133 3,716 26,569 2,929 2,034 2,427 2,134 40,943 
14 0,498 0,979 3,211 22,954 2,530 1,757 2,034 2,134 35,600 
15 0,430 0,846 2,774 19,831 2,186 1,518 1,757 2,134 31,047 
16 0,372 0,731 2,396 17,133 1,889 1,312 1,518 2,134 27,113 
17 0,321 0,631 2,070 14,802 1,632 1,133 1,312 2,134 23,714 
18 0,292 0,573 1,789 12,788 1,410 0,979 1,133 2,134 20,805 
19 0,261 0,514 1,624 11,048 1,218 0,846 0,979 2,134 18,362 
20 0,234 0,460 1,455 10,029 1,052 0,731 0,846 2,134 16,707 
21 0,210 0,412 1,304 8,987 0,955 0,631 0,731 2,134 15,154 
22 0,188 0,370 1,168 8,053 0,856 0,573 0,631 2,134 13,785 
23 0,168 0,331 1,047 7,217 0,767 0,514 0,573 2,134 12,582 
24 0,151 0,297 0,938 6,467 0,687 0,460 0,514 2,134 11,497 
25 0,135 0,266 0,841 5,795 0,616 0,412 0,460 2,134 10,524 
26 0,121 0,238 0,753 5,193 0,552 0,370 0,412 2,134 9,652 
27 0,109 0,214 0,675 4,653 0,495 0,331 0,370 2,134 8,871 
28 0,097 0,191 0,605 4,170 0,443 0,297 0,331 2,134 8,171 
29 0,087 0,171 0,542 3,737 0,397 0,266 0,297 2,134 7,544 
30 0,078 0,154 0,486 3,349 0,356 0,238 0,266 2,134 6,982 
31 0,070 0,138 0,435 3,001 0,319 0,214 0,238 2,134 6,479 
32 0,063 0,123 0,390 2,689 0,286 0,191 0,214 2,134 6,027 
33 0,056 0,111 0,350 2,410 0,256 0,171 0,191 2,134 5,623 
34 0,050 0,099 0,313 2,159 0,229 0,154 0,171 2,134 5,260 
35 0,045 0,089 0,281 1,935 0,206 0,138 0,154 2,134 4,935 
36 0,040 0,080 0,252 1,734 0,184 0,123 0,138 2,134 4,644 
37 0,036 0,071 0,225 1,554 0,165 0,111 0,123 2,134 4,384 
38 0,033 0,064 0,202 1,392 0,148 0,099 0,111 2,134 4,150 
39 0,029 0,057 0,181 1,248 0,133 0,089 0,099 2,134 3,940 
40 0,026 0,051 0,162 1,118 0,119 0,080 0,089 2,134 3,753 
41 0,023 0,046 0,145 1,002 0,106 0,071 0,080 2,134 3,585 
42 0,021 0,041 0,130 0,898 0,095 0,064 0,071 2,134 3,434 
43 0,019 0,037 0,117 0,805 0,086 0,057 0,064 2,134 3,299 
44 0,017 0,033 0,105 0,721 0,077 0,051 0,057 2,134 3,178 
45 0,015 0,030 0,094 0,646 0,069 0,046 0,051 2,134 3,069 
46 0,014 0,027 0,084 0,579 0,062 0,041 0,046 2,134 2,972 
47 0,012 0,024 0,075 0,519 0,055 0,037 0,041 2,134 2,885 
48 0,011 0,021 0,067 0,465 0,049 0,033 0,037 2,134 2,807 
49 0,010 0,019 0,060 0,417 0,044 0,030 0,033 2,134 2,737 
50 0,009 0,017 0,054 0,373 0,040 0,027 0,030 2,134 2,675 
51 0,008 0,015 0,049 0,335 0,036 0,024 0,027 2,134 2,618 
52 0,007 0,014 0,043 0,300 0,032 0,021 0,024 2,134 2,568 
53 0,006 0,012 0,039 0,269 0,029 0,019 0,021 2,134 2,523 
54 0,006 0,011 0,035 0,241 0,026 0,017 0,019 2,134 2,483 
55 0,005 0,010 0,031 0,216 0,023 0,015 0,017 2,134 2,446 




















Lanjutan Tabel 4.38  
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 5 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 1,966 5,570 34,400 3,276 1,966 1,966 (m3/dt) (m3/dt) 
57 0,004 0,008 0,025 0,173 0,018 0,012 0,014 2,134 2,385 
58 0,004 0,007 0,023 0,155 0,016 0,011 0,012 2,134 2,359 
59 0,003 0,006 0,020 0,139 0,015 0,010 0,011 2,134 2,335 
60 0,003 0,006 0,018 0,125 0,013 0,009 0,010 2,134 2,314 
61 0,003 0,005 0,016 0,112 0,012 0,008 0,009 2,134 2,296 
62 0,002 0,005 0,015 0,100 0,011 0,007 0,008 2,134 2,279 
63 0,002 0,004 0,013 0,090 0,010 0,006 0,007 2,134 2,264 
64 0,002 0,004 0,012 0,080 0,009 0,006 0,006 2,134 2,250 
65 0,002 0,003 0,010 0,072 0,008 0,005 0,006 2,134 2,238 
66 0,002 0,003 0,009 0,065 0,007 0,005 0,005 2,134 2,227 
67 0,001 0,003 0,008 0,058 0,006 0,004 0,005 2,134 2,218 
68 0,001 0,002 0,008 0,052 0,006 0,004 0,004 2,134 2,209 
69 0,001 0,002 0,007 0,046 0,005 0,003 0,004 2,134 2,201 
70 0,001 0,002 0,006 0,042 0,004 0,003 0,003 2,134 2,194 
71 0,001 0,002 0,005 0,037 0,004 0,003 0,003 2,134 2,188 
72 0,001 0,002 0,005 0,033 0,004 0,002 0,003 2,134 2,182 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.39   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 10 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 2,302 6,906 39,132 4,604 2,302 2,302 (m3/dt) (m3/dt) 
0 0,000 0,000      2,134 2,134 
1 0,285 0,657 0,000     2,134 2,791 
2 1,507 3,468 1,971 0,000    2,134 7,573 
3 3,757 8,649 10,403 11,170 0,000   2,134 32,356 
4 2,969 6,835 25,948 58,953 1,314 0,000  2,134 95,184 
5 2,384 5,489 20,505 147,039 6,936 0,657 0,000 2,134 182,760 
6 1,915 4,408 16,466 116,198 17,299 3,468 0,657 2,134 160,629 
7 1,538 3,539 13,223 93,309 13,670 8,649 3,468 2,134 137,992 
8 1,235 2,842 10,618 74,928 10,977 6,835 8,649 2,134 116,984 
9 1,035 2,382 8,526 60,169 8,815 5,489 6,835 2,134 94,350 
10 0,894 2,058 7,146 48,316 7,079 4,408 5,489 2,134 76,629 
11 0,772 1,778 6,174 40,495 5,684 3,539 4,408 2,134 64,211 
12 0,667 1,536 5,334 34,985 4,764 2,842 3,539 2,134 55,134 
13 0,576 1,327 4,608 30,225 4,116 2,382 2,842 2,134 47,634 
14 0,498 1,146 3,981 26,112 3,556 2,058 2,382 2,134 41,370 
15 0,430 0,990 3,439 22,559 3,072 1,778 2,058 2,134 36,031 
16 0,372 0,856 2,971 19,490 2,654 1,536 1,778 2,134 31,419 
17 0,321 0,739 2,567 16,838 2,293 1,327 1,536 2,134 27,434 
18 0,292 0,671 2,218 14,547 1,981 1,146 1,327 2,134 24,024 
19 0,261 0,601 2,013 12,568 1,711 0,990 1,146 2,134 21,165 
20 0,234 0,539 1,804 11,408 1,479 0,856 0,990 2,134 19,210 




















Lanjutan Tabel 4.39   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 10 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 2,302 6,906 39,132 4,604 2,302 2,302 (m3/dt) (m3/dt) 
22 0,188 0,433 1,449 9,161 1,203 0,671 0,739 2,134 15,790 
23 0,168 0,388 1,298 8,209 1,078 0,601 0,671 2,134 14,380 
24 0,151 0,347 1,163 7,357 0,966 0,539 0,601 2,134 13,107 
25 0,135 0,311 1,042 6,592 0,865 0,483 0,539 2,134 11,967 
26 0,121 0,279 0,934 5,907 0,776 0,433 0,483 2,134 10,946 
27 0,109 0,250 0,837 5,294 0,695 0,388 0,433 2,134 10,030 
28 0,097 0,224 0,750 4,744 0,623 0,347 0,388 2,134 9,210 
29 0,087 0,201 0,672 4,251 0,558 0,311 0,347 2,134 8,475 
30 0,078 0,180 0,602 3,809 0,500 0,279 0,311 2,134 7,816 
31 0,070 0,161 0,540 3,414 0,448 0,250 0,279 2,134 7,226 
32 0,063 0,144 0,484 3,059 0,402 0,224 0,250 2,134 6,697 
33 0,056 0,129 0,433 2,741 0,360 0,201 0,224 2,134 6,223 
34 0,050 0,116 0,388 2,456 0,322 0,180 0,201 2,134 5,798 
35 0,045 0,104 0,348 2,201 0,289 0,161 0,180 2,134 5,417 
36 0,040 0,093 0,312 1,972 0,259 0,144 0,161 2,134 5,076 
37 0,036 0,083 0,280 1,768 0,232 0,129 0,144 2,134 4,771 
38 0,033 0,075 0,250 1,584 0,208 0,116 0,129 2,134 4,497 
39 0,029 0,067 0,224 1,419 0,186 0,104 0,116 2,134 4,251 
40 0,026 0,060 0,201 1,272 0,167 0,093 0,104 2,134 4,031 
41 0,023 0,054 0,180 1,140 0,150 0,083 0,093 2,134 3,834 
42 0,021 0,048 0,162 1,021 0,134 0,075 0,083 2,134 3,658 
43 0,019 0,043 0,145 0,915 0,120 0,067 0,075 2,134 3,499 
44 0,017 0,039 0,130 0,820 0,108 0,060 0,067 2,134 3,357 
45 0,015 0,035 0,116 0,735 0,096 0,054 0,060 2,134 3,230 
46 0,014 0,031 0,104 0,659 0,086 0,048 0,054 2,134 3,116 
47 0,012 0,028 0,093 0,590 0,077 0,043 0,048 2,134 3,014 
48 0,011 0,025 0,084 0,529 0,069 0,039 0,043 2,134 2,923 
49 0,010 0,022 0,075 0,474 0,062 0,035 0,039 2,134 2,841 
50 0,009 0,020 0,067 0,425 0,056 0,031 0,035 2,134 2,768 
51 0,008 0,018 0,060 0,381 0,050 0,028 0,031 2,134 2,702 
52 0,007 0,016 0,054 0,341 0,045 0,025 0,028 2,134 2,643 
53 0,006 0,014 0,048 0,306 0,040 0,022 0,025 2,134 2,590 
54 0,006 0,013 0,043 0,274 0,036 0,020 0,022 2,134 2,543 
55 0,005 0,012 0,039 0,245 0,032 0,018 0,020 2,134 2,500 
56 0,005 0,010 0,035 0,220 0,029 0,016 0,018 2,134 2,462 
57 0,004 0,009 0,031 0,197 0,026 0,014 0,016 2,134 2,428 
58 0,004 0,008 0,028 0,177 0,023 0,013 0,014 2,134 2,397 
59 0,003 0,007 0,025 0,158 0,021 0,012 0,013 2,134 2,370 
60 0,003 0,007 0,022 0,142 0,019 0,010 0,012 2,134 2,346 
61 0,003 0,006 0,020 0,127 0,017 0,009 0,010 2,134 2,324 
62 0,002 0,005 0,018 0,114 0,015 0,008 0,009 2,134 2,304 
63 0,002 0,005 0,016 0,102 0,013 0,007 0,008 2,134 2,286 




















Lanjutan Tabel 4.39   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 10 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 2,302 6,906 39,132 4,604 2,302 2,302 (m3/dt) (m3/dt) 
65 0,002 0,004 0,013 0,082 0,011 0,006 0,007 2,134 2,256 
66 0,002 0,003 0,012 0,073 0,010 0,005 0,006 2,134 2,244 
67 0,001 0,003 0,010 0,066 0,009 0,005 0,005 2,134 2,232 
68 0,001 0,003 0,009 0,059 0,008 0,004 0,005 2,134 2,222 
69 0,001 0,002 0,008 0,053 0,007 0,004 0,004 2,134 2,213 
70 0,001 0,002 0,007 0,047 0,006 0,003 0,004 2,134 2,205 
71 0,001 0,002 0,007 0,042 0,006 0,003 0,003 2,134 2,197 
72 0,001 0,002 0,006 0,038 0,005 0,003 0,003 2,134 2,191 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.40   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 25 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 2,749 8,476 46,043 5,956 2,749 2,749 (m3/dt) (m3/dt) 
0 0,000 0,000      2,134 2,134 
1 0,285 0,785 0,000     2,134 2,919 
2 1,507 4,141 2,419 0,000    2,134 8,694 
3 3,757 10,329 12,768 13,142 0,000   2,134 38,373 
4 2,969 8,162 31,847 69,363 1,700 0,000  2,134 113,206 
5 2,384 6,554 25,167 173,004 8,972 0,785 0,000 2,134 216,616 
6 1,915 5,263 20,209 136,716 22,379 4,141 0,785 2,134 191,627 
7 1,538 4,226 16,228 109,785 17,685 10,329 4,141 2,134 164,529 
8 1,235 3,394 13,032 88,159 14,201 8,162 10,329 2,134 139,411 
9 1,035 2,844 10,465 70,793 11,404 6,554 8,162 2,134 112,357 
10 0,894 2,457 8,771 56,848 9,157 5,263 6,554 2,134 91,185 
11 0,772 2,123 7,577 47,645 7,353 4,226 5,263 2,134 76,323 
12 0,667 1,834 6,546 41,163 6,163 3,394 4,226 2,134 65,460 
13 0,576 1,585 5,656 35,562 5,325 2,844 3,394 2,134 56,499 
14 0,498 1,369 4,886 30,723 4,600 2,457 2,844 2,134 49,014 
15 0,430 1,183 4,221 26,543 3,974 2,123 2,457 2,134 42,636 
16 0,372 1,022 3,647 22,932 3,433 1,834 2,123 2,134 37,125 
17 0,321 0,883 3,151 19,811 2,966 1,585 1,834 2,134 32,364 
18 0,292 0,801 2,722 17,116 2,563 1,369 1,585 2,134 28,290 
19 0,261 0,718 2,471 14,787 2,214 1,183 1,369 2,134 24,876 
20 0,234 0,644 2,214 13,423 1,913 1,022 1,183 2,134 22,532 
21 0,210 0,577 1,984 12,028 1,736 0,883 1,022 2,134 20,364 
22 0,188 0,517 1,778 10,779 1,556 0,801 0,883 2,134 18,448 
23 0,168 0,463 1,593 9,659 1,394 0,718 0,801 2,134 16,763 
24 0,151 0,415 1,428 8,656 1,249 0,644 0,718 2,134 15,243 
25 0,135 0,372 1,279 7,756 1,120 0,577 0,644 2,134 13,881 
26 0,121 0,333 1,147 6,951 1,003 0,517 0,577 2,134 12,661 
27 0,109 0,299 1,027 6,228 0,899 0,463 0,517 2,134 11,567 
28 0,097 0,268 0,921 5,581 0,806 0,415 0,463 2,134 10,587 




















Lanjutan Tabel 4.40   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 25 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 2,749 8,476 46,043 5,956 2,749 2,749 (m3/dt) (m3/dt) 
30 0,078 0,215 0,739 4,482 0,647 0,333 0,372 2,134 8,922 
31 0,070 0,193 0,663 4,016 0,580 0,299 0,333 2,134 8,217 
32 0,063 0,173 0,594 3,599 0,520 0,268 0,299 2,134 7,585 
33 0,056 0,155 0,532 3,225 0,466 0,240 0,268 2,134 7,019 
34 0,050 0,139 0,477 2,890 0,417 0,215 0,240 2,134 6,511 
35 0,045 0,124 0,427 2,590 0,374 0,193 0,215 2,134 6,056 
36 0,040 0,111 0,383 2,321 0,335 0,173 0,193 2,134 5,649 
37 0,036 0,100 0,343 2,080 0,300 0,155 0,173 2,134 5,284 
38 0,033 0,089 0,307 1,864 0,269 0,139 0,155 2,134 4,957 
39 0,029 0,080 0,275 1,670 0,241 0,124 0,139 2,134 4,663 
40 0,026 0,072 0,247 1,497 0,216 0,111 0,124 2,134 4,401 
41 0,023 0,064 0,221 1,341 0,194 0,100 0,111 2,134 4,165 
42 0,021 0,058 0,198 1,202 0,173 0,089 0,100 2,134 3,954 
43 0,019 0,052 0,178 1,077 0,155 0,080 0,089 2,134 3,765 
44 0,017 0,046 0,159 0,965 0,139 0,072 0,080 2,134 3,596 
45 0,015 0,041 0,143 0,865 0,125 0,064 0,072 2,134 3,444 
46 0,014 0,037 0,128 0,775 0,112 0,058 0,064 2,134 3,308 
47 0,012 0,033 0,115 0,694 0,100 0,052 0,058 2,134 3,186 
48 0,011 0,030 0,103 0,622 0,090 0,046 0,052 2,134 3,076 
49 0,010 0,027 0,092 0,558 0,080 0,041 0,046 2,134 2,979 
50 0,009 0,024 0,082 0,500 0,072 0,037 0,041 2,134 2,891 
51 0,008 0,021 0,074 0,448 0,065 0,033 0,037 2,134 2,812 
52 0,007 0,019 0,066 0,401 0,058 0,030 0,033 2,134 2,742 
53 0,006 0,017 0,059 0,360 0,052 0,027 0,030 2,134 2,679 
54 0,006 0,015 0,053 0,322 0,047 0,024 0,027 2,134 2,622 
55 0,005 0,014 0,048 0,289 0,042 0,021 0,024 2,134 2,571 
56 0,005 0,012 0,043 0,259 0,037 0,019 0,021 2,134 2,526 
57 0,004 0,011 0,038 0,232 0,033 0,017 0,019 2,134 2,485 
58 0,004 0,010 0,034 0,208 0,030 0,015 0,017 2,134 2,449 
59 0,003 0,009 0,031 0,186 0,027 0,014 0,015 2,134 2,416 
60 0,003 0,008 0,028 0,167 0,024 0,012 0,014 2,134 2,387 
61 0,003 0,007 0,025 0,150 0,022 0,011 0,012 2,134 2,360 
62 0,002 0,006 0,022 0,134 0,019 0,010 0,011 2,134 2,337 
63 0,002 0,006 0,020 0,120 0,017 0,009 0,010 2,134 2,316 
64 0,002 0,005 0,018 0,108 0,016 0,008 0,009 2,134 2,297 
65 0,002 0,005 0,016 0,096 0,014 0,007 0,008 2,134 2,280 
66 0,002 0,004 0,014 0,086 0,012 0,006 0,007 2,134 2,265 
67 0,001 0,004 0,013 0,077 0,011 0,006 0,006 2,134 2,251 
68 0,001 0,003 0,011 0,069 0,010 0,005 0,006 2,134 2,239 
69 0,001 0,003 0,010 0,062 0,009 0,005 0,005 2,134 2,228 
70 0,001 0,003 0,009 0,056 0,008 0,004 0,005 2,134 2,218 
71 0,001 0,002 0,008 0,050 0,007 0,004 0,004 2,134 2,210 
72 0,001 0,002 0,007 0,045 0,006 0,003 0,004 2,134 2,202 




















Tabel 4.41  
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 50 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 3,097 10,065 50,326 7,742 3,097 3,097 (m3/dt) (m3/dt) 
0 0,000 0,000      2,134 2,134 
1 0,285 0,884 0,000     2,134 3,018 
2 1,507 4,666 2,873 0,000    2,134 9,673 
3 3,757 11,637 15,163 14,364 0,000   2,134 43,299 
4 2,969 9,196 37,820 75,816 2,210 0,000  2,134 127,176 
5 2,384 7,385 29,887 189,098 11,664 0,884 0,000 2,134 241,052 
6 1,915 5,930 24,000 149,435 29,092 4,666 0,884 2,134 216,140 
7 1,538 4,762 19,272 119,999 22,990 11,637 4,666 2,134 185,459 
8 1,235 3,824 15,476 96,361 18,461 9,196 11,637 2,134 157,089 
9 1,035 3,205 12,427 77,379 14,825 7,385 9,196 2,134 126,551 
10 0,894 2,769 10,416 62,137 11,904 5,930 7,385 2,134 102,674 
11 0,772 2,392 8,998 52,078 9,559 4,762 5,930 2,134 85,853 
12 0,667 2,067 7,774 44,992 8,012 3,824 4,762 2,134 73,564 
13 0,576 1,785 6,716 38,870 6,922 3,205 3,824 2,134 63,456 
14 0,498 1,542 5,802 33,581 5,980 2,769 3,205 2,134 55,014 
15 0,430 1,333 5,013 29,012 5,166 2,392 2,769 2,134 47,819 
16 0,372 1,151 4,331 25,065 4,463 2,067 2,392 2,134 41,603 
17 0,321 0,995 3,742 21,654 3,856 1,785 2,067 2,134 36,233 
18 0,292 0,903 3,233 18,708 3,331 1,542 1,785 2,134 31,637 
19 0,261 0,809 2,934 16,163 2,878 1,333 1,542 2,134 27,793 
20 0,234 0,725 2,629 14,672 2,487 1,151 1,333 2,134 25,131 
21 0,210 0,650 2,356 13,147 2,257 0,995 1,151 2,134 22,690 
22 0,188 0,582 2,112 11,782 2,023 0,903 0,995 2,134 20,529 
23 0,168 0,522 1,892 10,558 1,813 0,809 0,903 2,134 18,630 
24 0,151 0,468 1,696 9,461 1,624 0,725 0,809 2,134 16,916 
25 0,135 0,419 1,519 8,478 1,456 0,650 0,725 2,134 15,380 
26 0,121 0,375 1,362 7,597 1,304 0,582 0,650 2,134 14,004 
27 0,109 0,336 1,220 6,808 1,169 0,522 0,582 2,134 12,771 
28 0,097 0,301 1,093 6,101 1,047 0,468 0,522 2,134 11,666 
29 0,087 0,270 0,980 5,467 0,939 0,419 0,468 2,134 10,676 
30 0,078 0,242 0,878 4,899 0,841 0,375 0,419 2,134 9,788 
31 0,070 0,217 0,787 4,390 0,754 0,336 0,375 2,134 8,993 
32 0,063 0,194 0,705 3,934 0,675 0,301 0,336 2,134 8,281 
33 0,056 0,174 0,632 3,525 0,605 0,270 0,301 2,134 7,642 
34 0,050 0,156 0,566 3,159 0,542 0,242 0,270 2,134 7,070 
35 0,045 0,140 0,507 2,831 0,486 0,217 0,242 2,134 6,557 
36 0,040 0,125 0,455 2,537 0,436 0,194 0,217 2,134 6,098 
37 0,036 0,112 0,407 2,273 0,390 0,174 0,194 2,134 5,686 
38 0,033 0,101 0,365 2,037 0,350 0,156 0,174 2,134 5,317 
39 0,029 0,090 0,327 1,825 0,313 0,140 0,156 2,134 4,986 
40 0,026 0,081 0,293 1,636 0,281 0,125 0,140 2,134 4,690 
41 0,023 0,072 0,263 1,466 0,252 0,112 0,125 2,134 4,424 
42 0,021 0,065 0,235 1,314 0,226 0,101 0,112 2,134 4,186 




















Lanjutan Tabel 4.41  
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 50 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 3,097 10,065 50,326 7,742 3,097 3,097 (m3/dt) (m3/dt) 
44 0,017 0,052 0,189 1,055 0,181 0,081 0,090 2,134 3,782 
45 0,015 0,047 0,169 0,945 0,162 0,072 0,081 2,134 3,611 
46 0,014 0,042 0,152 0,847 0,145 0,065 0,072 2,134 3,457 
47 0,012 0,038 0,136 0,759 0,130 0,058 0,065 2,134 3,320 
48 0,011 0,034 0,122 0,680 0,117 0,052 0,058 2,134 3,197 
49 0,010 0,030 0,109 0,610 0,105 0,047 0,052 2,134 3,086 
50 0,009 0,027 0,098 0,546 0,094 0,042 0,047 2,134 2,987 
51 0,008 0,024 0,088 0,489 0,084 0,038 0,042 2,134 2,899 
52 0,007 0,022 0,079 0,439 0,075 0,034 0,038 2,134 2,819 
53 0,006 0,019 0,070 0,393 0,067 0,030 0,034 2,134 2,748 
54 0,006 0,017 0,063 0,352 0,060 0,027 0,030 2,134 2,684 
55 0,005 0,016 0,057 0,316 0,054 0,024 0,027 2,134 2,627 
56 0,005 0,014 0,051 0,283 0,049 0,022 0,024 2,134 2,576 
57 0,004 0,013 0,045 0,253 0,044 0,019 0,022 2,134 2,530 
58 0,004 0,011 0,041 0,227 0,039 0,017 0,019 2,134 2,489 
59 0,003 0,010 0,036 0,204 0,035 0,016 0,017 2,134 2,452 
60 0,003 0,009 0,033 0,182 0,031 0,014 0,016 2,134 2,419 
61 0,003 0,008 0,029 0,163 0,028 0,013 0,014 2,134 2,389 
62 0,002 0,007 0,026 0,146 0,025 0,011 0,013 2,134 2,363 
63 0,002 0,006 0,024 0,131 0,023 0,010 0,011 2,134 2,339 
64 0,002 0,006 0,021 0,118 0,020 0,009 0,010 2,134 2,318 
65 0,002 0,005 0,019 0,105 0,018 0,008 0,009 2,134 2,299 
66 0,002 0,005 0,017 0,094 0,016 0,007 0,008 2,134 2,282 
67 0,001 0,004 0,015 0,085 0,015 0,006 0,007 2,134 2,266 
68 0,001 0,004 0,014 0,076 0,013 0,006 0,006 2,134 2,252 
69 0,001 0,003 0,012 0,068 0,012 0,005 0,006 2,134 2,240 
70 0,001 0,003 0,011 0,061 0,010 0,005 0,005 2,134 2,229 
71 0,001 0,003 0,010 0,055 0,009 0,004 0,005 2,134 2,219 
72 0,001 0,002 0,009 0,049 0,008 0,004 0,004 2,134 2,210 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.42   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 100 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 3,459 11,531 55,347 9,224 3,459 3,459 (m3/dt) (m3/dt) 
0 0,000 0,000      2,134 2,134 
1 0,285 0,987 0,000     2,134 3,121 
2 1,507 5,211 3,291 0,000    2,134 10,636 
3 3,757 12,998 17,371 15,798 0,000   2,134 48,300 
4 2,969 10,271 43,326 83,380 2,633 0,000  2,134 141,745 
5 2,384 8,248 34,238 207,965 13,897 0,987 0,000 2,134 267,469 
6 1,915 6,623 27,494 164,344 34,661 5,211 0,987 2,134 241,455 
7 1,538 5,319 22,078 131,971 27,391 12,998 5,211 2,134 207,101 




















Lanjutan Tabel 4.42   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 100 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 3,459 11,531 55,347 9,224 3,459 3,459 (m3/dt) (m3/dt) 
9 1,035 3,580 14,237 85,099 17,662 8,248 10,271 2,134 141,232 
10 0,894 3,093 11,932 68,336 14,183 6,623 8,248 2,134 114,549 
11 0,772 2,672 10,308 57,273 11,389 5,319 6,623 2,134 95,719 
12 0,667 2,308 8,906 49,481 9,546 4,271 5,319 2,134 81,964 
13 0,576 1,994 7,694 42,748 8,247 3,580 4,271 2,134 70,668 
14 0,498 1,723 6,647 36,932 7,125 3,093 3,580 2,134 61,233 
15 0,430 1,488 5,743 31,907 6,155 2,672 3,093 2,134 53,192 
16 0,372 1,286 4,961 27,565 5,318 2,308 2,672 2,134 46,245 
17 0,321 1,111 4,286 23,815 4,594 1,994 2,308 2,134 40,243 
18 0,292 1,008 3,703 20,575 3,969 1,723 1,994 2,134 35,106 
19 0,261 0,904 3,362 17,775 3,429 1,488 1,723 2,134 30,815 
20 0,234 0,810 3,012 16,135 2,963 1,286 1,488 2,134 27,828 
21 0,210 0,726 2,699 14,459 2,689 1,111 1,286 2,134 25,104 
22 0,188 0,650 2,419 12,957 2,410 1,008 1,111 2,134 22,689 
23 0,168 0,583 2,168 11,611 2,159 0,904 1,008 2,134 20,567 
24 0,151 0,522 1,942 10,405 1,935 0,810 0,904 2,134 18,652 
25 0,135 0,468 1,741 9,324 1,734 0,726 0,810 2,134 16,936 
26 0,121 0,419 1,560 8,355 1,554 0,650 0,726 2,134 15,398 
27 0,109 0,376 1,398 7,487 1,393 0,583 0,650 2,134 14,020 
28 0,097 0,337 1,253 6,709 1,248 0,522 0,583 2,134 12,785 
29 0,087 0,302 1,122 6,012 1,118 0,468 0,522 2,134 11,679 
30 0,078 0,270 1,006 5,388 1,002 0,419 0,468 2,134 10,687 
31 0,070 0,242 0,901 4,828 0,898 0,376 0,419 2,134 9,799 
32 0,063 0,217 0,808 4,326 0,805 0,337 0,376 2,134 9,002 
33 0,056 0,195 0,724 3,877 0,721 0,302 0,337 2,134 8,289 
34 0,050 0,174 0,649 3,474 0,646 0,270 0,302 2,134 7,649 
35 0,045 0,156 0,581 3,113 0,579 0,242 0,270 2,134 7,076 
36 0,040 0,140 0,521 2,790 0,519 0,217 0,242 2,134 6,563 
37 0,036 0,125 0,467 2,500 0,465 0,195 0,217 2,134 6,103 
38 0,033 0,112 0,418 2,240 0,417 0,174 0,195 2,134 5,691 
39 0,029 0,101 0,375 2,008 0,373 0,156 0,174 2,134 5,321 
40 0,026 0,090 0,336 1,799 0,335 0,140 0,156 2,134 4,990 
41 0,023 0,081 0,301 1,612 0,300 0,125 0,140 2,134 4,693 
42 0,021 0,073 0,270 1,445 0,269 0,112 0,125 2,134 4,427 
43 0,019 0,065 0,242 1,295 0,241 0,101 0,112 2,134 4,189 
44 0,017 0,058 0,217 1,160 0,216 0,090 0,101 2,134 3,976 
45 0,015 0,052 0,194 1,040 0,193 0,081 0,090 2,134 3,784 
46 0,014 0,047 0,174 0,932 0,173 0,073 0,081 2,134 3,613 
47 0,012 0,042 0,156 0,835 0,155 0,065 0,073 2,134 3,459 
48 0,011 0,038 0,140 0,748 0,139 0,058 0,065 2,134 3,322 
49 0,010 0,034 0,125 0,670 0,125 0,052 0,058 2,134 3,198 
50 0,009 0,030 0,112 0,601 0,112 0,047 0,052 2,134 3,088 
51 0,008 0,027 0,100 0,538 0,100 0,042 0,047 2,134 2,989 




















Lanjutan Tabel 4.42   
Perhitungan Hidrograf Debit Banjir Rancangan Dengan Kala Ulang 100 Tahun 
Jam Qt Akibat Hujan jam-jaman Qbaseflow Qbanjir 
ke (m3/dt) 3,459 11,531 55,347 9,224 3,459 3,459 (m3/dt) (m3/dt) 
53 0,006 0,022 0,081 0,432 0,080 0,034 0,038 2,134 2,820 
54 0,006 0,019 0,072 0,387 0,072 0,030 0,034 2,134 2,749 
55 0,005 0,017 0,065 0,347 0,065 0,027 0,030 2,134 2,685 
56 0,005 0,016 0,058 0,311 0,058 0,024 0,027 2,134 2,628 
57 0,004 0,014 0,052 0,279 0,052 0,022 0,024 2,134 2,576 
58 0,004 0,013 0,047 0,250 0,046 0,019 0,022 2,134 2,531 
59 0,003 0,011 0,042 0,224 0,042 0,017 0,019 2,134 2,489 
60 0,003 0,010 0,037 0,201 0,037 0,016 0,017 2,134 2,452 
61 0,003 0,009 0,034 0,180 0,033 0,014 0,016 2,134 2,419 
62 0,002 0,008 0,030 0,161 0,030 0,013 0,014 2,134 2,390 
63 0,002 0,007 0,027 0,144 0,027 0,011 0,013 2,134 2,363 
64 0,002 0,006 0,024 0,129 0,024 0,010 0,011 2,134 2,339 
65 0,002 0,006 0,022 0,116 0,022 0,009 0,010 2,134 2,318 
66 0,002 0,005 0,019 0,104 0,019 0,008 0,009 2,134 2,299 
67 0,001 0,005 0,017 0,093 0,017 0,007 0,008 2,134 2,282 
68 0,001 0,004 0,016 0,083 0,016 0,006 0,007 2,134 2,266 
69 0,001 0,004 0,014 0,075 0,014 0,006 0,006 2,134 2,253 
70 0,001 0,003 0,013 0,067 0,012 0,005 0,006 2,134 2,240 
71 0,001 0,003 0,011 0,060 0,011 0,005 0,005 2,134 2,229 
72 0,001 0,003 0,010 0,054 0,010 0,004 0,005 2,134 2,219 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.43 
Rekapitulasi Hidrograf Debit Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu 
Jam Qp 
ke 2 5 10 25 50 100 
0 2,134 2,134 2,134 2,134 2,134 2,134 
1 2,575 2,695 2,791 2,919 3,018 3,121 
2 5,669 6,685 7,573 8,694 9,673 10,636 
3 22,160 27,729 32,356 38,373 43,299 48,300 
4 64,695 81,657 95,184 113,206 127,176 141,745 
5 125,603 158,112 182,760 216,616 241,052 267,469 
6 108,153 137,156 160,629 191,627 216,140 241,455 
7 93,073 117,920 137,992 164,529 185,459 207,101 
8 79,023 100,026 116,984 139,411 157,089 175,373 
9 63,870 80,734 94,350 112,357 126,551 141,232 
10 51,989 65,616 76,629 91,185 102,674 114,549 
11 43,712 55,060 64,211 76,323 85,853 95,719 
12 37,657 47,341 55,134 65,460 73,564 81,964 
13 32,630 40,943 47,634 56,499 63,456 70,668 
14 28,431 35,600 41,370 49,014 55,014 61,233 
15 24,853 31,047 36,031 42,636 47,819 53,192 
16 21,762 27,113 31,419 37,125 41,603 46,245 




















Lanjutan Tabel 4.43 
Rekapitulasi Hidrograf Debit Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu 
Jam Qp 
ke 2 5 10 25 50 100 
18 16,806 20,805 24,024 28,290 31,637 35,106 
19 14,883 18,362 21,165 24,876 27,793 30,815 
20 13,588 16,707 19,210 22,532 25,131 27,828 
21 12,367 15,154 17,394 20,364 22,690 25,104 
22 11,291 13,785 15,790 18,448 20,529 22,689 
23 10,346 12,582 14,380 16,763 18,630 20,567 
24 9,493 11,497 13,107 15,243 16,916 18,652 
25 8,728 10,524 11,967 13,881 15,380 16,936 
26 8,043 9,652 10,946 12,661 14,004 15,398 
27 7,429 8,871 10,030 11,567 12,771 14,020 
28 6,879 8,171 9,210 10,587 11,666 12,785 
29 6,386 7,544 8,475 9,709 10,676 11,679 
30 5,944 6,982 7,816 8,922 9,788 10,687 
31 5,549 6,479 7,226 8,217 8,993 9,799 
32 5,194 6,027 6,697 7,585 8,281 9,002 
33 4,876 5,623 6,223 7,019 7,642 8,289 
34 4,591 5,260 5,798 6,511 7,070 7,649 
35 4,336 4,935 5,417 6,056 6,557 7,076 
36 4,107 4,644 5,076 5,649 6,098 6,563 
37 3,902 4,384 4,771 5,284 5,686 6,103 
38 3,718 4,150 4,497 4,957 5,317 5,691 
39 3,554 3,940 4,251 4,663 4,986 5,321 
40 3,406 3,753 4,031 4,401 4,690 4,990 
41 3,274 3,585 3,834 4,165 4,424 4,693 
42 3,156 3,434 3,658 3,954 4,186 4,427 
43 3,050 3,299 3,499 3,765 3,973 4,189 
44 2,954 3,178 3,357 3,596 3,782 3,976 
45 2,869 3,069 3,230 3,444 3,611 3,784 
46 2,793 2,972 3,116 3,308 3,457 3,613 
47 2,724 2,885 3,014 3,186 3,320 3,459 
48 2,663 2,807 2,923 3,076 3,197 3,322 
49 2,608 2,737 2,841 2,979 3,086 3,198 
50 2,559 2,675 2,768 2,891 2,987 3,088 
51 2,515 2,618 2,702 2,812 2,899 2,989 
52 2,475 2,568 2,643 2,742 2,819 2,900 
53 2,440 2,523 2,590 2,679 2,748 2,820 
54 2,408 2,483 2,543 2,622 2,684 2,749 
55 2,379 2,446 2,500 2,571 2,627 2,685 
56 2,354 2,414 2,462 2,526 2,576 2,628 
57 2,331 2,385 2,428 2,485 2,530 2,576 
58 2,311 2,359 2,397 2,449 2,489 2,531 
59 2,292 2,335 2,370 2,416 2,452 2,489 




















Lanjutan Tabel 4.43 
Rekapitulasi Hidrograf Debit Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu 
Jam Qp 
ke 2 5 10 25 50 100 
61 2,261 2,296 2,324 2,360 2,389 2,419 
62 2,248 2,279 2,304 2,337 2,363 2,390 
63 2,236 2,264 2,286 2,316 2,339 2,363 
64 2,225 2,250 2,270 2,297 2,318 2,339 
65 2,216 2,238 2,256 2,280 2,299 2,318 
66 2,207 2,227 2,244 2,265 2,282 2,299 
67 2,200 2,218 2,232 2,251 2,266 2,282 
68 2,193 2,209 2,222 2,239 2,252 2,266 
69 2,187 2,201 2,213 2,228 2,240 2,253 
70 2,181 2,194 2,205 2,218 2,229 2,240 
71 2,176 2,188 2,197 2,210 2,219 2,229 
72 2,172 2,182 2,191 2,202 2,210 2,219 


































































































































4.2.  Analisa Hidrologi DAS Sungai Kuncir Kanan 
 Analisa hidrologi dimaksudkan untuk menghitung nilai debit banjir rancangan dengan 
berbagai kala ulang. Data curah hujan yang digunakan dalam perhitungan analisa hidrologi 
DAS Kuncir Kanan adalah data curah hujan dari stasiun hujan Nganjuk, Jati, Kacangan, 
Mlilir, Patihan, dan Badong dari tahun 2001 sampai 2017. 
4.2.1.  Uji Data Curah Hujan DAS Sungai Kuncir Kanan 
Sebelum data hujan digunakan dalam perhitungan hujan rancangan dan debit banjir 
rancangan, seri data hujan harian maksimum perlu diuji dengan analisis pencilan (outlier) 
dan analisis kecenderungan (trend). 
4.2.1.1  Uji Outlier DAS Sungai Kuncir Kanan 
Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah nilai terbesar dan terkecil dari rangkain data 
dapat digunakan atau tidak. Setelah data diurutkan dari terbesar ke terkecil, kemudian 
dihitung nilai Ln.  
Contoh Stasiun Nganjuk data tahun 2001 dengan nilai 89 mm.  
• Nilai Ln = Ln(89) = 4,49  
• Menghitung nilai Yrerata = 4,59 
• Menghitung nilai Y-Yrerata = 4,49-4,59 = -0,10 
• Menghitung nilai (Y-Yrerata)2 = -0,102 = 0,01 
• Menjumlahkan nilai (Y-Yrerata)2 = 0,57 
• Mencari nilai Standar deviasi (S) =√
0.57
17-1
 = 0,19 
• Mencari nila Kn berdasarkan jumlah data sesuai dengan Tabel 2.1. sehingga 
didapat 2,31 
• Menghitung nilai YH dengan perhitungan sebagai berikut: 
YH = Yrerata + Kn. Sd 
YH = 4,59 + 2,31. 0,19  
    = 5,02 
• Menghitung nilai XH dengan rumus eYH = e5,02 = 151,86 mm 
• Menghitung nilai YL dengan perhitungan sebagai berikut: 
YL = Yrerata - Kn. Sd 
YL = 4,59 - 2,31. 0,19  
    = 4,15 
• Menghitung nilai XL dengan rumus eYL = e4,15 = 63,39 mm 




















Tabel 4.44   
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Nganjuk 
No. Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)
2
 
1 152 5.02 0.44 0.19 
2 125 4.83 0.24 0.06 
3 117 4.76 0.18 0.03 
4 115 4.74 0.16 0.03 
5 112 4.72 0.13 0.02 
6 103 4.63 0.05 0.00 
7 98 4.58 0.00 0.00 
8 98 4.58 0.00 0.00 
9 96 4.56 -0.02 0.00 
10 94 4.54 -0.04 0.00 
11 92 4.52 -0.06 0.00 
12 89 4.49 -0.10 0.01 
13 89 4.49 -0.10 0.01 
14 85 4.44 -0.14 0.02 
15 84 4.43 -0.16 0.02 
16 80 4.38 -0.20 0.04 
17 68 4.22 -0.37 0.13 
Jumlah       0.57 
Rerata   4.59 0.00 0.03 
SD   0.19     
N 17       
Max 152       
Min 68       
Kn 2.31       
YH 5.02 151.86     
YL 4.15 63.39 0   
Keterangan : Tidak ada outlier 
 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.45 
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Jati 
No. Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)
2
 
1 170 5.14 0.51 0.26 
2 130 4.87 0.25 0.06 
3 125 4.83 0.21 0.04 
4 125 4.83 0.21 0.04 
5 125 4.83 0.21 0.04 





















Lanjutan Tabel 4.45 
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Jati 
No. Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)
2
 
7 99 4.60 -0.03 0.00 
8 98 4.58 -0.04 0.00 
9 98 4.58 -0.04 0.00 
10 96 4.56 -0.06 0.00 
11 93 4.53 -0.09 0.01 
12 91 4.51 -0.11 0.01 
13 88 4.48 -0.15 0.02 
14 87 4.47 -0.16 0.02 
15 85 4.44 -0.18 0.03 
16 78 4.36 -0.27 0.07 
17 65 4.17 -0.45 0.20 
Jumlah       0.86 
Rerata   4.62 0.00 0.05 
SD   0.23     
N 17       
Max 170       
Min 65       
Kn 2.31       
YH 5.16 173.80     
YL 4.09 59.56 1   
Keterangan : Ada Outlier 
 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.46  
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Kacangan 
No. Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)
2
 
1 163 5.09 0.41 0.17 
2 143 4.96 0.28 0.08 
3 139 4.93 0.25 0.06 
4 138 4.93 0.24 0.06 
5 133 4.89 0.20 0.04 
6 128 4.85 0.17 0.03 
7 120 4.79 0.10 0.01 
8 116 4.75 0.07 0.00 
9 107 4.67 -0.01 0.00 
10 107 4.67 -0.01 0.00 
11 97 4.57 -0.11 0.01 
12 95 4.55 -0.13 0.02 




















Lanjutan Tabel 4.46   
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Kacangan 
No. Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)
2
 
14 90 4.50 -0.19 0.03 
15 87 4.47 -0.22 0.05 
16 75 4.32 -0.37 0.14 
17 65 4.17 -0.51 0.26 
Jumlah       0.98 
Rerata   4.69 0.00 0.06 
SD   0.25     
N 17       
Max 163       
Min 65       
Kn 2.31       
YH 5.26 192.06     
YL 4.12 61.31 1   
Keterangan : Ada Outlier 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.47  
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Mlilir 
No. Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)
2
 
1 143 4.96 0.46 0.21 
2 129 4.86 0.35 0.12 
3 121 4.80 0.29 0.08 
4 107 4.67 0.17 0.03 
5 105 4.65 0.15 0.02 
6 102 4.62 0.12 0.01 
7 98 4.58 0.08 0.01 
8 93 4.53 0.02 0.00 
9 91 4.51 0.00 0.00 
10 91 4.51 0.00 0.00 
11 83 4.42 -0.09 0.01 
12 79 4.37 -0.14 0.02 
13 76 4.33 -0.18 0.03 
14 76 4.33 -0.18 0.03 
15 75 4.32 -0.19 0.04 
16 61 4.11 -0.40 0.16 
17 57 4.04 -0.46 0.22 
Jumlah       0.98 
Rerata   4.51 0.00 0.06 




















Lanjutan Tabel 4.47  
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Mlilir 
No. Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)
2
 
N 17       
Max 143       
Min 57       
Kn 2.31       
YH 5.08 160.75     
YL 3.94 51.19 0   
Keterangan : Tidak Ada Outlier 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.48 
Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Patihan 
No. Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)
2
 
1 126 4.84 0.33 0.11 
2 123 4.81 0.30 0.09 
3 107 4.67 0.17 0.03 
4 106 4.66 0.16 0.02 
5 102 4.62 0.12 0.01 
6 98 4.58 0.08 0.01 
7 95 4.55 0.05 0.00 
8 95 4.55 0.05 0.00 
9 89 4.49 -0.02 0.00 
10 87 4.47 -0.04 0.00 
11 86 4.45 -0.05 0.00 
12 85 4.44 -0.07 0.00 
13 85 4.44 -0.07 0.00 
14 85 4.44 -0.07 0.00 
15 85 4.44 -0.07 0.00 
16 78 4.36 -0.15 0.02 
17 55 4.01 -0.50 0.25 
Jumlah       0.57 
Rerata   4.52 0.01 0.03 
SD   0.19     
N 17       
Max 126       
Min 55       
Kn 2.31       
YH 4.96 141.97     
YL 4.09 59.45 0   
Keterangan : Tidak Ada Outlier 





















Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Stasiun Hujan Badong 
No. Data (mm) Y=Ln(X) Y-Yrerata (Y-Yrerata)
2
 
1 185 5.22 0.71 0.51 
2 140 4.94 0.43 0.19 
3 108 4.68 0.17 0.03 
4 96 4.56 0.06 0.00 
5 96 4.56 0.06 0.00 
6 95 4.55 0.05 0.00 
7 85 4.44 -0.07 0.00 
8 85 4.44 -0.07 0.00 
9 83 4.42 -0.09 0.01 
10 80 4.38 -0.13 0.02 
11 75 4.32 -0.19 0.04 
12 75 4.32 -0.19 0.04 
13 71 4.26 -0.25 0.06 
14 67 4.20 -0.30 0.09 
15 65 4.17 -0.33 0.11 
16 57 4.04 -0.46 0.22 
17 57 4.04 -0.46 0.22 
Jumlah       1.53 
Rerata   4.45 -0.06 0.09 
SD   0.30     
N 17       
Max 185       
Min 57       
Kn 2.31       
YH 5.15 171.61     
YL 3.75 42.35 1   
Keterangan : Ada Outlier 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.50 
Rekapitulasi Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan 
Tahun 
Hujan Maksimum (mm) 
Nganjuk Jati Kacangan Mlilir Patihan Badong 
2001 89.000 130.000 94.000 76.000 85.000 185.000 
2002 152.000 65.000 65.000 57.000 55.000 96.000 
2003 112.000 91.000 97.000 79.000 95.000 57.000 
2004 68.000 87.000 87.000 76.000 86.000 67.000 
2005 98.000 125.000 120.000 91.000 98.000 80.000 
2006 117.000 122.000 107.000 121.000 85.000 95.000 
2007 92.000 85.000 138.000 75.000 85.000 71.000 




















Lanjutan Tabel 4.50 
Rekapitulasi Uji Outlier Data Curah Hujan Maksimum Tahunan 
Tahun 
Hujan Maksimum (mm) 
Nganjuk Jati Kacangan Mlilir Patihan Badong 
2009 94.000 88.000 133.000 105.000 126.000 85.000 
2010 84.000 125.000 128.000 98.000 102.000 65.000 
2011 85.000 98.000 95.000 61.000 78.000 57.000 
2012 89.000 99.000 116.000 93.000 95.000 75.000 
2013 103.000 93.000 143.000 143.000 123.000 140.000 
2014 96.000 96.000 75.000 83.000 87.000 85.000 
2015 115.000 98.000 90.000 107.000 89.000 108.000 
2016 98.000 170.000 163.000 129.000 106.000 83.000 
2017 125.000 125.000 139.000 102.000 107.000 96.000 
 Keterangan: 
                Terdapat Outlier (data dihapus dan tidak digunakan) 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 Dari rekapitulasi uji outlier didapat Stasiun Hujan Nganjuk, Jati, Kacangan, Mlilir, 
Patihan, dan Badong dari tahun 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 
2012, 2013, 2014, 2015, dan 2017 yang selanjutnya akan digunakan untuk perhitungan uji 
konsistensi metode kurva massa ganda. 
4.2.1.2.  Uji Konsistensi Metode Kurva Massa Ganda DAS Kuncir Kanan 
Uji konsistensi dilakukan terhadap data curah hujan maksimum tahunan yang bertujuan 
untuk menguji kebenaran data yang diperoleh, karena data hasil dari pengukuran curah hujan 
tidak sepenuhnya benar dengan membandingkan data curah hujan maksimum tahunan 
kumulatif satu stasiun hujan dengan kumulatif rerata hujan maksimum tahunan stasiun 
pembanding hingga didapatkan data yang sesuai dengan trend. Sehingga data tersebut dapat 
dipakai untuk melakukan perhitungan analisa hidrologi. 
Tabel 4.51   
Data Curah Hujan Maksimum Tahunan 
Tahun 
Hujan Maksimum (mm) 
Nganjuk Jati Kacangan Mlilir Patihan Badong 
2003 112 91 97 79 95 57 
2004 68 87 87 76 86 67 
2005 98 125 120 91 98 80 
2006 117 122 107 121 85 95 
2007 92 85 138 75 85 71 
2008 80 78 107 91 85 75 
2009 94 88 133 105 126 85 
2010 84 125 128 98 102 65 
2011 85 98 95 61 78 57 




















Lanjutan Tabel 4.51   
Data Curah Hujan Maksimum Tahunan 
Tahun 
Hujan Maksimum (mm) 
Nganjuk Jati Kacangan Mlilir Patihan Badong 
2013 103 93 143 143 123 140 
2014 96 96 75 83 87 85 
2015 115 98 90 107 89 108 
2017 125 125 139 102 107 96 
Sumber: Data Perhitungan, 2019 
Tabel 4.52   











2003 112.000 112.000 83.800 83.800 
2004 68.000 180.000 80.600 164.400 
2005 98.000 278.000 102.800 267.200 
2006 117.000 395.000 106.000 373.200 
2007 92.000 487.000 90.800 464.000 
2008 80.000 567.000 87.200 551.200 
2009 94.000 661.000 107.400 658.600 
2010 84.000 745.000 103.600 762.200 
2011 90.520 835.520 77.800 840.000 
2012 94.780 930.300 95.600 935.600 
2013 109.689 1039.990 128.400 1064.000 
2014 83.054 1123.043 85.200 1149.200 
2015 99.492 1222.535 98.400 1247.600 
2017 108.143 1330.678 113.800 1361.400 





















Gambar 4.8  Grafik uji konsistensi data stasiun Nganjuk terhadap stasiun pembanding 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.53  
Uji Konsistensi Data Stasiun Hujan Jati Terhadap Stasiun Hujan Pembanding 
Tahun 
Curah Hujan 







2003 79.000 79.000 88.000 88.000 
2004 76.000 155.000 76.800 164.800 
2005 91.000 246.000 97.400 262.200 
2006 121.000 367.000 105.000 367.200 
2007 75.000 442.000 92.200 459.400 
2008 91.000 533.000 87.600 547.000 
2009 105.000 638.000 108.600 655.600 
2010 98.000 736.000 95.400 751.000 
2011 61.000 797.000 76.304 827.304 
2012 93.000 890.000 94.756 922.060 
2013 143.000 1033.000 131.738 1053.798 
2014 83.000 1116.000 82.611 1136.409 
2015 107.000 1223.000 98.698 1235.107 
2017 102.000 1325.000 110.429 1345.536 
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Gambar 4.9  Grafik uji konsistensi data stasiun Jati terhadap stasiun hujan pembanding 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.54  
Uji Konsistensi Data Stasiun Hujan Kacangan Terhadap Stasiun Hujan Pembanding 
Tahun 








2003 97.000 97.000 86.800 86.800 
2004 87.000 184.000 76.800 163.600 
2005 120.000 304.000 98.400 262.000 
2006 107.000 411.000 108.000 370.000 
2007 115.879 526.879 81.600 451.600 
2008 89.848 616.727 81.800 533.400 
2009 111.680 728.407 99.600 633.000 
2010 107.482 835.888 94.800 727.800 
2011 79.772 915.660 76.904 804.704 
2012 115.737 1031.397 91.356 896.060 
2013 142.676 1174.073 121.738 1017.798 
2014 74.830 1248.903 86.811 1104.609 
2015 114.858 1363.761 100.298 1204.907 
2017 123.300 1487.061 107.629 1312.536 
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Gambar 4.10  Grafik uji konsistensi data stasiun hujan Kacangan terhadap stasiun hujan 
pembanding 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.55 
Uji Konsistensi Data Stasiun Hujan Mlilir Terhadap Stasiun Hujan Pembanding 
Tahun 








2003 79.000 79.000 90.400 90.400 
2004 76.000 155.000 79.000 169.400 
2005 91.000 246.000 104.200 273.600 
2006 121.000 367.000 105.200 378.800 
2007 75.000 442.000 89.776 468.576 
2008 91.000 533.000 81.570 550.145 
2009 105.000 638.000 100.936 651.081 
2010 98.000 736.000 96.696 747.778 
2011 61.000 797.000 80.658 828.436 
2012 80.655 877.655 95.903 924.339 
2013 124.018 1001.673 121.673 1046.013 
2014 83.000 1084.673 85.177 1131.189 
2015 107.000 1191.673 101.870 1233.059 
2017 102.000 1293.673 111.889 1344.948 
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Gambar 4.11  Grafik uji konsistensi data stasiun Mlilir terhadap stasiun pembanding 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.56 
Uji Konsistensi Data Stasiun Hujan Patihan Terhadap Stasiun Hujan Pembanding 
Tahun 








2003 95.000 95.000 87.200 87.200 
2004 86.000 181.000 77.000 164.200 
2005 98.000 279.000 102.800 267.000 
2006 85.000 364.000 112.400 379.400 
2007 85.000 449.000 87.776 467.176 
2008 85.000 534.000 82.770 549.945 
2009 96.691 630.691 96.736 646.681 
2010 101.233 731.923 95.896 742.578 
2011 77.413 809.336 77.258 819.836 
2012 94.285 903.622 93.034 912.870 
2013 122.075 1025.696 121.877 1034.747 
2014 86.345 1112.042 84.377 1119.124 
2015 88.330 1200.372 105.470 1224.594 
2017 106.195 1306.567 110.889 1335.482 
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Gambar 4.12  Grafik uji konsistensi data stasiun Patihan terhadap stasiun pembanding 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.57 
Uji Konsistensi Data Stasiun Hujan Badong Terhadap Stasiun Hujan Pembanding 
Tahun 








2003 57.000 57.000 94.800 94.800 
2004 67.000 124.000 80.800 175.600 
2005 80.000 204.000 106.400 282.000 
2006 95.000 299.000 110.400 392.400 
2007 71.000 370.000 90.576 482.976 
2008 75.000 445.000 84.770 567.745 
2009 85.000 530.000 99.074 666.819 
2010 65.000 595.000 103.143 769.962 
2011 57.000 652.000 81.341 851.303 
2012 57.490 709.490 96.891 948.195 
2013 107.315 816.805 118.292 1066.486 
2014 62.800 879.606 84.646 1151.132 
2015 79.793 959.399 101.536 1252.668 
2017 86.490 1045.889 112.928 1365.596 
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Gambar 4.13  Grafik uji konsistensi data stasiun Badong terhadap stasiun pembanding 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 Dari analisa yang dilakukan, terlihat jika nilai R2 mendekati 1 dan nilai konstanta x 
mendekati 1 atau 45o sehingga kurva konsisten. Dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi 
penyimpangan kurva secara berarti. Sehingga data Stasiun Hujan Nganjuk, Jati, Kacangan, 
Mlilir, Patihan, dan Badong konsisten. 
4.2.2.  Perhitungan Curah Hujan Rata-Rata Daerah Sungai Kuncir Kanan 
Perhitungan curah hujan rata-rata daerah menggunakan metode Poligon Thiessen karena 
luas DAS adalah 19,11 km2. Perhitungan koefisien Thiessen didapat dari jumlah luas 
cakupan masing-masing stasiun hujan dibagi dengan luas masing-masing cakupan stasiun 
hujan (Gambar 4.14). 
Contoh :  
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Sub Das Das 
Thiessien 
1 Nganjuk 4.86 0.25 Sub Das K. Kuncir Brantas 
2 Jati 8.18 0.43 Sub Das K. Kuncir Brantas 
3 Kacangan 1.68 0.09 Sub Das K. Kuncir Brantas 
4 Mlilir 3.48 0.18 Sub Das K. Kuncir Brantas 
5 Patihan 0.38 0.02 Sub Das K. Kuncir Brantas 
6 Badong 0.53 0.03 Sub Das K. Kuncir Brantas 
TOTAL 19.11 1.00     
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Sedangkan perhitungan curah hujan rata-rata daerah adalah sebagai berikut: 
• Perhitungan untuk tahun 2003 tanggal 1 Februari: 
R̅=RA.KA+RB.KB+RC.KC+RD.KD 
R̅=(112x0,254)+(91x0,428)+(97x0,088)+(0x0,182)+(95x0,020)+(55x0,028)=79,378 
• Dari perhitungan dalam satu tahun diambil nilai Thiessen terbesar yaitu 79,378 mm pada 
tanggal 1 Februari 2003. Selanjutnya perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.12 
Tabel 4.59 
Curah Hujan Rata-Rata Daerah Metode Thiessen 
Tanggal 




















0.254 0.428 0.088 0.182 0.020 0.028 
1/2/2003 28.464 38.963 8.523 0.000 1.904 1.524 79.378 
79.378 
1/2/2003 28.464 38.963 8.523 0.000 1.904 1.524 79.378 
1/2/2003 28.464 38.963 8.523 0.000 1.904 1.524 79.378 
5/3/2003 0.254 5.994 1.230 14.384 0.461 1.025 23.349 
1/2/2003 28.464 38.963 8.523 0.000 1.904 1.524 79.378 
8/4/2003 4.829 15.842 5.008 0.000 0.902 1.579 28.160 
4/2/2004 17.282 19.267 7.468 11.835 0.902 1.330 58.084 
74.799 
24/2/2004 12.707 37.250 7.644 13.838 1.503 1.856 74.799 
24/2/2004 12.707 37.250 7.644 13.838 1.503 1.856 74.799 
24/2/2004 12.707 37.250 7.644 13.838 1.503 1.856 74.799 
30/11/2004 3.050 29.971 5.975 10.196 1.724 1.025 51.941 
24/2/2004 12.707 37.250 7.644 13.838 1.503 1.856 74.799 
15/4/2005 24.906 49.239 7.117 15.659 1.904 1.413 100.238 
100.238 
5/4/2005 8.133 53.520 7.908 14.566 1.644 1.385 87.156 
6/3/2005 14.486 41.104 10.544 16.569 1.964 2.217 86.883 
6/3/2005 14.486 41.104 10.544 16.569 1.964 2.217 86.883 
6/3/2005 14.486 41.104 10.544 16.569 1.964 2.217 86.883 
6/3/2005 14.486 41.104 10.544 16.569 1.964 2.217 86.883 
31/3/2006 29.735 0.000 0.000 0.728 0.000 0.194 30.657 
96.207 20/4/2006 17.790 52.236 7.908 16.569 1.704 0.000 96.207 




















Lanjutan Tabel 4.59 
Curah Hujan Rata-Rata Daerah Metode Thiessen 
Tanggal 




















0.254 0.428 0.088 0.182 0.020 0.028 
5/4/2006 0.000 0.000 0.000 22.031 0.140 0.249 22.421 
 20/4/2006 17.790 52.236 7.908 16.569 1.704 0.000 96.207 
5/1/2006 11.691 21.408 4.832 10.014 1.123 2.632 51.700 
4/12/2007 23.381 0.000 1.757 3.459 0.942 0.499 30.039 
74.549 
26/2/2007 17.790 36.394 6.853 10.742 0.802 1.967 74.549 
3/12/2007 6.354 0.000 10.181 13.656 1.584 1.330 33.104 
3/12/2007 6.354 0.000 10.181 13.656 1.584 1.330 33.104 
20/3/2007 2.033 12.845 2.197 6.373 1.704 0.859 26.010 
26/2/2007 17.790 36.394 6.853 10.742 0.802 1.967 74.549 
7/4/2008 20.332 33.397 7.029 2.003 0.120 0.166 63.047 
63.047 
7/4/2008 20.332 33.397 7.029 2.003 0.120 0.166 63.047 
30/3/2008 0.000 9.848 7.894 13.292 1.183 1.358 33.574 
10/3/2008 17.028 18.411 3.515 16.569 1.704 1.164 58.390 
10/3/2008 17.028 18.411 3.515 16.569 1.704 1.164 58.390 
21/11/2008 0.000 0.000 2.021 1.639 0.120 2.078 5.858 
31/1/2009 23.890 37.678 9.813 19.118 1.938 2.355 94.792 
94.792 
31/1/2009 23.890 37.678 9.813 19.118 1.938 2.355 94.792 
31/1/2009 23.890 37.678 9.813 19.118 1.938 2.355 94.792 
31/1/2009 23.890 37.678 9.813 19.118 1.938 2.355 94.792 
31/1/2009 23.890 37.678 9.813 19.118 1.938 2.355 94.792 
31/1/2009 23.890 37.678 9.813 19.118 1.938 2.355 94.792 
22/2/2010 21.348 14.986 2.724 4.916 0.762 0.000 44.735 
81.532 
10/3/2010 4.575 53.520 2.372 17.843 2.029 1.191 81.532 
9/3/2010 7.370 0.856 9.444 9.832 0.100 1.496 29.099 
10/3/2010 4.575 53.520 2.372 17.843 2.029 1.191 81.532 
10/3/2010 4.575 53.520 2.372 17.843 2.029 1.191 81.532 
12/2/2010 5.337 0.000 0.879 3.824 0.000 1.801 11.840 
16/12/2011 23.005 9.848 0.879 3.095 0.281 0.194 37.302 
66.190 
21/12/2011 7.624 41.960 6.150 8.558 0.762 1.136 66.190 
25/4/2011 4.829 21.408 7.009 0.000 0.902 1.275 35.422 
2/5/2011 10.166 29.115 5.799 11.107 1.552 1.441 59.179 
2/5/2011 10.166 29.115 5.799 11.107 1.552 1.441 59.179 
4/12/2011 0.000 12.417 3.954 9.468 1.062 1.579 28.480 
1/1/2012 24.088 42.388 7.908 11.289 1.584 1.441 88.697 
88.697 
1/1/2012 24.088 42.388 7.908 11.289 1.584 1.441 88.697 
20/2/2012 11.945 41.960 10.169 14.202 1.223 1.607 81.106 
29/11/2012 15.757 20.124 8.259 14.685 0.501 0.000 59.326 
15/1/2012 10.420 41.960 4.217 10.196 1.890 0.970 69.653 
24/2/2012 0.762 8.991 0.264 0.000 0.120 1.593 11.731 
6/2/2013 27.877 14.986 1.757 6.191 0.000 0.416 51.226 
76.277 6/6/2013 8.387 39.819 12.536 7.647 2.065 2.973 73.427 




















Lanjutan Tabel 4.59 
Curah Hujan Rata-Rata Daerah Metode Thiessen 
Tanggal 




















0.254 0.428 0.088 0.182 0.020 0.028 
5/6/2013 0.000 4.710 2.284 22.581 0.040 0.277 29.892 
 19/4/2013 21.602 35.538 4.745 10.560 2.447 1.385 76.277 
6/6/2013 8.387 39.819 12.536 7.647 2.065 2.973 73.427 
8/12/2014 21.108 41.104 6.575 15.112 1.731 1.740 87.369 
87.369 
8/12/2014 21.108 41.104 6.575 15.112 1.731 1.740 87.369 
8/12/2014 21.108 41.104 6.575 15.112 1.731 1.740 87.369 
8/12/2014 21.108 41.104 6.575 15.112 1.731 1.740 87.369 
8/12/2014 21.108 41.104 6.575 15.112 1.731 1.740 87.369 
8/12/2014 21.108 41.104 6.575 15.112 1.731 1.740 87.369 
24/3/2015 25.285 22.265 4.130 6.191 0.421 1.219 59.510 
83.977 
3/3/2015 26.685 41.960 4.393 8.193 1.443 1.302 83.977 
11/11/2015 9.658 38.107 10.092 9.832 1.771 1.552 71.010 
29/3/2015 8.895 35.966 7.732 19.482 1.423 2.211 75.709 
11/11/2015 9.658 38.107 10.092 9.832 1.771 1.552 71.010 
11/11/2015 9.658 38.107 10.092 9.832 1.771 1.552 71.010 
16/3/2017 27.484 4.282 0.879 2.731 0.341 0.388 36.104 
79.148 
19/12/2017 3.304 53.520 1.933 3.095 0.140 0.720 62.713 
20/12/2017 24.144 0.000 10.834 2.913 0.341 0.887 39.118 
21/12/2017 0.000 0.000 0.000 18.572 1.704 2.396 22.672 
23/1/2017 3.050 47.098 7.908 16.387 2.129 2.577 79.148 
21/12/2017 0.000 0.000 0.000 18.572 1.704 2.396 22.672 





































































































4.2.3.  Perhitungan Curah Hujan Rancangan 
 Perhitungan curah hujan rancangan dengan tinggi hujan yang didapatkan dari hasil 
perhitungan curah hujan daerah pada tabel 4.57 dihitung menggunakan metode Log Pearson 
III dan metode Gumbel. 
Tabel 4.60 





Log X (mm) 
Log X - Log 
Xrerata (mm) 
(Log X - Log 
Xrerata)
2 (mm) 
(Log X - Log 
Xrerata)
3 (mm) 
1 2003 79,378 1,900 -0,010 0,000 0,000 
2 2004 74,799 1,874 -0,036 0,001 0,000 
3 2005 100,238 2,001 0,092 0,008 0,001 
4 2006 96,207 1,983 0,074 0,005 0,000 
5 2007 74,549 1,872 -0,037 0,001 0,000 
6 2008 63,047 1,800 -0,110 0,012 -0,001 
7 2009 94,792 1,977 0,067 0,005 0,000 
8 2010 81,532 1,911 0,002 0,000 0,000 
9 2011 66,190 1,821 -0,089 0,008 -0,001 
10 2012 88,697 1,948 0,038 0,001 0,000 
11 2013 76,277 1,882 -0,027 0,001 0,000 
12 2014 87,369 1,941 0,032 0,001 0,000 
13 2015 83,977 1,924 0,015 0,000 0,000 
14 2017 79,148 1,898 -0,011 0,000 0,000 
Jumlah     26,733 Jumlah 0,045 -0,001 
Xrerata     1,910       
Standar 
Deviasi 
    0,059       
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh perhitungan : 














































Hasil Curah Hujan Rancangan Metode Log Pearson III 
Tr (Tahun) Pr (%) K K . Sd Log X Log Xrancangan Xrancangan 
5 20 0,852 0,050 1,959 91,071 
10 10 1,250 0,073 1,983 96,100 
25 4 1,658 0,097 2,007 10,533 
50 2 1,917 0,112 2,022 10,130 
100 1 2,135 0,125 2,035 10,268 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh perhitungan : 
Hujan Rancangan untuk kala ulang 5 tahun 
Data yang diketahui : 
log X  = 1,910 
Sd log X  = 0,059 
Cs    = -0,259 
Tr   = 5, maka Pr = 
1
5
 ×100% = 20 % 
Untuk nilai Cs = -0,259 dan nilai Pr = 20 %, dari tabel distribusi Log Pearson III di dapat  
nilai K = 0,852 
Log X  = log X+ K . Sd log X 
   = 1,910 + (0,852 x 0,059) = 1,959 
Hujan Rancangan: 
X rencana = 10logX 
    = 101,959  
    = 91,071 mm 
Tabel 4.62 


















1 2003 79,378 -2,493 6,217 -15,501 38,649 
2 2004 74,799 -7,072 50,017 -353,731 2501,674 
3 2005 100,238 18,366 337,327 6195,516 113789,792 
4 2006 96,207 14,335 205,499 2945,872 42229,756 
5 2007 74,549 -7,323 53,619 -392,627 2875,016 
6 2008 63,047 -18,825 354,366 -6670,808 125575,395 




















Lanjutan Tabel 4.62 



















8 2010 81,532 -0,340 0,116 -0,039 0,013 
9 2011 66,190 -15,681 245,902 -3856,064 60468,015 
10 2012 88,697 6,825 46,586 317,973 2170,300 
11 2013 76,277 -5,594 31,294 -175,059 979,293 
12 2014 87,369 5,498 30,228 166,196 913,749 
13 2015 83,977 2,106 4,435 9,340 19,669 
14 2017 79,148 -2,724 7,418 -20,204 55,030 
Jumlah   1146,199 Jumlah 1539,964 307,793 379484,914 
Xrerata   81,871         
Standar 
Deviasi 
  10,884   0,021 -0,531   
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 
Contoh Perhitungan : 

















Hasil Curah Hujan Rencana Metode Gumbel 
Tr (Tahun) YT K Sd . K (mm) Xrancangan (mm) 
5 1,500 0,980 10,670 92,541 
10 2,250 1,723 18,758 100,629 
25 3,199 2,662 28,978 110,849 
50 3,902 3,359 36,559 118,431 
100 4,600 4,050 44,085 125,956 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh Perhitungan : 
Hujan rancangan untuk kala ulang 5 tahun 
Data yang diketahui : 




















𝑋 = 81,871 
Sd = 10,884 
Dari tabel Gumbel diperoleh : 
Yn = 0,510 
Sn  = 1,009 










X rencana = 𝑋 + 𝐾. 𝑆𝑑 =  81,871 + (0,980 x 10,884) = 92,541 mm 
4.2.4.  Uji Kesesuaian Distribusi  
 Uji ini dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan distribusi yang telah dipilih 
dapat mewakili dari data yang dianalisa dan dihitung menggunakan metode Chi Square dan 
metode Smirnov Kolmogorof. 
4.2.4.1.  Uji Chi Square 
Tabel 4.64  
Data Perhitungan Chi Square Log Pearson III 
No. Tahun CHmax (mm) Chmax Urut (mm) Log CH max Urut (mm) 
1 2003 79,378 100,238 2,001 
2 2004 74,799 96,207 1,983 
3 2005 100,238 94,792 1,977 
4 2006 96,207 88,697 1,948 
5 2007 74,549 87,369 1,941 
6 2008 63,047 83,977 1,924 
7 2009 94,792 81,532 1,911 
8 2010 81,532 79,378 1,900 
9 2011 66,190 79,148 1,898 
10 2012 88,697 76,277 1,882 
11 2013 76,277 74,799 1,874 
12 2014 87,369 74,549 1,872 
13 2015 83,977 66,190 1,821 
14 2017 79,148 63,047 1,800 
Jumlah Log CH max 26,733 
Log CH rerata 1,910 
Standar Deviasi Log CH max 0,059 
Koefisien Kepencengan (Cs) -0,259 





















Perhitungan Batas Kelas Chi Square Log Pearson III 
P (%) K Log Xrancangan  Xrancangan  
80.000 -0,826 1,861 72,629 
60.000 -0,247 1,895 78,533 
40.000 0,313 1,928 84,685 
20.000 0,852 1,959 91,071 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Log Pearson III 
Data yang diketahui : 
log X = 1,910 
Sd LogX = 0,059 
Cs  = -0,259   
Contoh perhitungan : 
Untuk Probabilitas 80% Dari tabel Log Pearson diperoleh K = -0,826 
Log X  = log X+ K . Sd log X 
  = 1,910 + (-0,826 x 0,059)  
= 1,861 
X  = 10LogX    
= 101,861  
= 72,629 mm 
Tabel 4.66   
Perhitungan Kisaran Kelas Chi Square Log Pearson III 
No Batas Kelas 
Jumlah Data 
Ef - Of (Ef - Of)2 / Ef 
Ef Of 
1 0,000 - 72,629 2,8 2 0,8 0,229 
2 72,629 - 78,553 2,8 3 0,2 0,014 
3 78,553 - 84,685 2,8 4 1,2 0,514 
4 84,685 - 91,071 2,8 2 0,8 0,229 
5 91,071 - ꝏ 2,8 3 0,2 0,014 
Jumlah  14 14 ᵡ2 1,0 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Log Pearson III 
Contoh perhitungan: 
Banyak data   = 14 




















Derajat Bebas (n) = k - h - 1 ; h = 3 
     = 5-3-1  
= 1 












 = 1,0    
Tabel 4.67 
Data Perhitungan Chi Square Gumbel 
No. Tahun CHmax (mm) Chmax Urut (mm) 
1 2003 79,378 100,238 
2 2004 74,799 96,207 
3 2005 100,238 94,792 
4 2006 96,207 88,697 
5 2007 74,549 87,369 
6 2008 63,047 83,977 
7 2009 94,792 81,532 
8 2010 81,532 79,378 
9 2011 66,190 79,148 
10 2012 88,697 76,277 
11 2013 76,277 74,799 
12 2014 87,369 74,549 
13 2015 83,977 66,190 
14 2017 79,148 63,047 
Jumlah CH max 1146,199 
CH rerata 81,871 
Standar Deviasi CH max 10,883 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.68 
Perhitungan Batas Kelas Chi Square Gumbel 
P (%) Tr  Yt K X 
80 1,250 -0,476 -0,976 71,245 
60 1,667 0,087 -0,418 77,317 
40 2,500 0,672 0,160 83,615 
20 5,000 1,500 0,980 92,541 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 




















Data yang diketahui : 
n = 14 
𝑋 = 81,871 
Sd = 10,884 
Dari tabel Gumbel diperoleh : 
Yn = 0,510 
Sn  = 1,009 
Contoh perhitungan : 
Untuk Probabilitas 80%  




 = -Ln [-Ln (
1/80%-1
1/80%








 = -0,976 
X  = 𝑋 + 𝐾. 𝑆𝑑 
= 81,871 + (-0,976 x 10,884) = 71,245 mm 
Tabel 4.69 
Perhitungan Kisaran Kelas Chi Square Gumbel 
No Batas Kelas 
Jumlah Data 
Ef - Of (Ef - Of)2 / Ef 
Ef Of 
1 0,000 - 71,245 2,8 2 0,8 0,229 
2 71,245 - 77,317 2,8 3 0,2 0,014 
3 77,317 - 83,615 2,8 3 0,2 0,014 
4 83,615 - 92,541 2,8 3 0,2 0,014 
5 92,541 - ꝏ 2,8 3 0,2 0,014 
Jumlah  14 14 ᵡ2 0,3 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 
• Perhitungan Gumbel 
Contoh perhitungan: 
Banyak data   = 14 
Banyak Kelas (K) = 5 
Derajat Bebas (n) = k - h - 1 ; h = 2 




























  = 2,8 






Tabel 4.70  
Rekapitulasi Perhitungan Chi Square 
Distribusi 
Frekuensi  
Uji Chi Square 
Peluang (P) Chi Kritis x
2




Chi Kritik > ᵡ2  , maka data diterima 
Diterima 







5% 3,841 Diterima 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Log Pearson III 
Untuk  = 5% diperoleh nilai Xcr: 3,841, sedangkan nilai X2 hitung : 1,000.  
Sehingga X2 hitung < Xcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
Untuk  = 1% diperoleh nilai Xcr: 6,635, sedangkan nilai X2 hitung : 1,000.  
Sehingga X2 hitung < Xcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
• Gumbel 
Untuk  = 5% diperoleh nilai Xcr: 5,991, sedangkan nilai X2 hitung : 0,286.  
Sehingga X2 hitung < Xcr  maka Hipotesa Gumbel diterima. 
Untuk  = 1% diperoleh nilai Xcr: 9,21, sedangkan nilai X2 hitung : 0,286.  
Sehingga X2 hitung < Xcr  maka Hipotesa Gumbel diterima. 
4.2.4.2.  Uji Smirnov Kolmogorof 
Tabel 4.71   
Perhitungan Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 
Tahun CHmax (mm) Chmax Urut (mm) Log CH max Terurut (mm) 
2003 79,378 100,238 2,001 
2004 74,799 96,207 1,983 
2005 100,238 94,792 1,977 
2006 96,207 88,697 1,948 
2007 74,549 87,369 1,941 
2008 63,047 83,977 1,924 




















Lanjutan Tabel 4.71   
Perhitungan Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 
Tahun CHmax (mm) Chmax Urut (mm) Log CH max Terurut (mm) 
2010 81,532 79,378 1,900 
2011 66,190 79,148 1,898 
2012 88,697 76,277 1,882 
2013 76,277 74,799 1,874 
2014 87,369 74,549 1,872 
2015 83,977 66,190 1,821 
2017 79,148 63,047 1,800 
Jumlah Log CH max 26,733 
Log CH rerata 1,910 
Standar Deviasi CH max 0,059 
Koefisien Kepencengan (Cs) -0,259 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Log Pearson III 
Untuk curah hujan 100,238 mm 
K = (LogX - LogX) / Sd 
= (2,001 – 1,910) / 0,059  
= 1,563 
Dengan Cs = -0,259 dan K = 1,563 Dari tabel Log Pearson diperoleh P = 5,401 % 
Tabel 4.72   
Hasil Perhitungan Nilai K Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 



































• Perhitungan Log Pearson III 
Untuk curah hujan 100,238 mm 
P(x)%  = 
m
n+1
 x 100 
   = 
1
14+1
 x100 = 6,667 
|P(x)-Pt(x)| = 6,667 – 5,401 = 1,266 
ΔMax  = 7,451 
Tabel 4.73  
Hasil Perhitungan Nilai ΔMax Smirnov Kolmogorof Log Pearson III 
m 
P(x) P’(x) |Pe (x) - Pt (x)| 
(%) (%) (%) 
1 6,667 5,401 1,266 
2 13,333 9,879 3,455 
3 20,000 12,549 7,451 
4 26,667 27,267 0,601 
5 33,333 31,416 1,918 
6 40,000 42,309 2,309 
7 46,667 50,410 3,744 
8 53,333 57,261 3,927 
9 60,000 58,004 1,996 
10 66,667 67,458 0,792 
11 73,333 72,466 0,867 
12 80,000 73,324 6,676 
13 86,667 91,559 4,893 
14 93,333 94,247 0,914 
Δ Max 7,451 
 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.74 
Perhitungan Smirnov Kolmogorof Gumbel 
Tahun CHmax (mm) CHmax Urut (mm) 
2003 79,378 100,238 
2004 74,799 96,207 
2005 100,238 94,792 
2006 96,207 88,697 
2007 74,549 87,369 
2008 63,047 83,977 
2009 94,792 81,532 
2010 81,532 79,378 
2011 66,190 79,148 
2012 88,697 76,277 




















Lanjutan Tabel 4.74 
Perhitungan Smirnov Kolmogorof Gumbel 
Tahun CHmax (mm) CHmax Urut (mm) 
2014 87,369 74,549 
2015 83,977 66,190 
2017 79,148 63,047 
Jumlah CH max 1146,199 
CH rerata 81,871 
Standar Deviasi CH max 10,884 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Gumbel 
Untuk curah hujan 100,238 mm 
K = (𝑋 − 𝑋)/𝑆𝑑 
= (100,238 - 81,871)/10,884 = 1,687 
Yt = K.Sn + Yn 
  = 1,687 x 1.009 + 0.510 = 2,214 
tr  = 1/(1 - e^-e^(-Yt)) = 1/(1 - e^-e^(-2,214)) = 9,661 
Pt % = 1/tr x 100 = 1/9,661 x 100 = 10,350 
Tabel 4.75 
Hasil Perhitungan Nilai Pt % 
Yt e e tr Yt Pt (%) 
2,214 0,109 0,896 9,662 2,214 10,350 
1,840 0,159 0,853 6,810 1,840 14,685 
1,709 0,181 0,834 6,037 1,709 16,564 
1,143 0,319 0,727 3,663 1,143 27,296 
1,020 0,361 0,697 3,303 1,020 30,271 
0,705 0,494 0,610 2,566 0,705 38,977 
0,478 0,620 0,538 2,165 0,478 46,191 
0,279 0,757 0,469 1,884 0,279 53,083 
0,257 0,773 0,462 1,857 0,257 53,844 
-0,009 1,009 0,365 1,574 -0,009 63,544 
-0,146 1,157 0,314 1,458 -0,146 68,569 
-0,169 1,185 0,306 1,441 -0,169 69,412 
-0,945 2,573 0,076 1,083 -0,945 92,366 
-1,237 3,444 0,032 1,033 -1,237 96,805 
 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
• Perhitungan Gumbel 
Untuk curah hujan 100,238 mm 
Px %   = 
m
n+1




















    = 
1
14+1
 x 100 = 6,667 
|Px(X)-Pt| % = 6,667 – 10,350 
= 3,684 % 
ΔMax  = 0,106 
Tabel 4.76  
Hasil Perhitungan Nilai ΔMax Smirnov Kolmogorof Gumbel 
m 
P(x) P’(x) |Pe (x) - Pt (x)| 
(%) (%) (%) 
1 6,667 10,350 3,684 
2 13,333 14,685 1,351 
3 20,000 16,564 3,436 
4 26,667 27,296 0,630 
5 33,333 30,271 3,062 
6 40,000 38,977 1,023 
7 46,667 46,191 0,475 
8 53,333 53,083 0,250 
9 60,000 53,844 6,156 
10 66,667 63,544 3,123 
11 73,333 68,569 4,764 
12 80,000 69,412 10,588 
13 86,667 92,366 5,699 
14 93,333 96,805 3,472 
Nilai Δ Maks 10,588 
 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.77  
Rekapitulasi Perhitungan Smirnov Kolmogorof 
Distribusi 
Frekuensi  
Uji Smirnov Kolmogorov 
Peluang 
(P) 




Δ cr > Δ Max , maka data 
diterima 
Diterima 






5% 0,349 Diterima 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 
• Log Pearson III 
Untuk  = 5% diperoleh nilai Δcr: 0,380, sedangkan nilai ΔMax: 0,075.  
Sehingga ΔMax < Δcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
Untuk  = 1% diperoleh nilai Δcr: 0,318, sedangkan nilai ΔMax: 0,075.  





















Untuk  = 5% diperoleh nilai Δcr: 0,380, sedangkan nilai ΔMax: 0,106.  
Sehingga ΔMax < Δcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
Untuk  = 1% diperoleh nilai Δcr: 0,318, sedangkan nilai ΔMax: 0,106.  
Sehingga ΔMax < Δcr  maka Hipotesa Log Pearson diterima. 
 Berdasarkan perhitungan Uji Chi Square dan Smirnov Kolmogorof, untuk perhitungan 
hidrologi selanjutnya akan digunakan adalah hujan rancangan metode Gumbel.. 
4.2.5. Perhitungan Distribusi Curah Hujan Jam-Jaman 
 Dalam kajian ini hujan jam-jaman yaitu 6 jam yang didistribusikan dengan metode PSA 
007 Model Genta, berikut adalaha hasil perhitungan Curah Hujan Jam-jaman Metode PSA 
007 Model Genta. 
Tabel 4.78  
Distribusi Hujan Untuk Durasi 6 Jam 
Durasi Hujan  (Jam) Durasi Hujan (%) Kala Ulang  (Tahun) 
    5 10 25 50 100 
1 17 70 68 67 65 64 
2 33 81 80 79 78 77 
3 50 88 88 88 88 88 
4 67 92 92 92 92 92 
5 83 96 96 96 96 96 
6 100 100 100 100 100 100 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Tabel 4.79 
Selisih Distribusi Durasi Hujan  
Durasi Hujan  (Jam) Durasi Hujan (%) Kala Ulang  (Tahun) 
   5 10 25 50 100 
1 17 70 68 67 65 64 
2 33 11 12 12 13 13 
3 50 7 8 9 10 11 
4 67 4 4 4 4 4 
5 83 4 4 4 4 4 
6 100 4 4 4 4 4 
























Tabel 4.80  
Distribusi Hujan Jam-Jaman Durasi 6 jam Model Genta 
Durasi Hujan  (Jam) Durasi Hujan (%) Kala Ulang  (Tahun) 
    5 10 25 50 100 
1 17 4 4 4 4 4 
2 33 11 12 12 13 13 
3 50 70 68 67 65 64 
4 67 7 8 9 10 11 
5 83 4 4 4 4 4 
6 100 4 4 4 4 4 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Setelah menghitung distribusi hujan jam-jaman metode PSA 007, kemudian 
menghitung nilai koefisien pengaliran yang dapat dilihat dalam tabel berikut. 
Tabel 4.81   
Perhitungan Nilai Koefisien Pengaliran Berdasarkan Kala Ulang 
Tr X Rencana 
C Hitung C Lapangan C Akhir 
(Tahun) (mm) 
5 92.54 0.47 0.7 0.59 
10 100.63 0.51 0.7 0.60 
25 110.85 0.54 0.7 0.62 
50 118.43 0.56 0.7 0.63 
100 125.96 0.58 0.7 0.64 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh perhitungan: 
Untuk kala ulang 5 tahun DAS Kuncir Kanan 
X rencana  = hujan rancangan dari Metode Gumbel 
= 92,54 mm 
C hitung  = 1-(15,7/(X rencana0,75)) 
= 1-(15,7/(92,540,75)) = 0,47 
C lapangan  = koefisien aliran dari Tabel 2.6. 
= 0,70 
C akhir    = (C hitung + C lapangan)/2 
= (0,47+ 0,70)/2 = 0,59 
Kemudian untuk perhitungan distribusi curah hujan efektif disajikan dalam Tabel 4.82. 
Tabel 4.82   
Curah Hujan Efektif 
Kala ulang (tahun) 5 10 25 50 100 




















Lanjutan Tabel 4.82   
Curah Hujan Efektif 
Koefisien pengaliran 0,59 0,60 0,62 0,63 0,64 
Hujan Efektif (mm) 54,31 60,67 68,75 74,77 80,76 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh perhitungan: 
Untuk kala ulang 5 tahun  
Hujan efektif = Hujan rencana x Koefisien pengaliran 
    = 92,54 x 0,59 = 54,31 mm 
Kemudian untuk perhitungan distribusi curah hujan efektif disajikan dalam Tabel 4.83. 
Tabel 4.83 
Hasil Perhitungan Curah Hujan Netto Jam-jaman PSA 007 
No Jam ke t 
Hujan Netto Jam-jaman (mm/jam) 
5 th 10 th 25 th 50 th 100 th 
1 1 2,173 2,427 2,750 2,991 3,231 
2 2 6,155 7,281 8,479 9,720 10,769 
3 3 38,019 41,257 46,063 48,600 51,689 
4 4 3,621 4,854 5,958 7,477 8,615 
5 5 2,173 2,427 2,750 2,991 3,231 
6 6 2,173 2,427 2,750 2,991 3,231 
 Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh perhitungan: 
Hujan Jam-Jam ke 1 = (Distribusi Hujan Jam-Jaman x Hujan efektif)/100 
     = (4 x 54,31)/100 = 2,173 mm 
 
Gambar 4.15  Grafik Curah Hujan Netto Jam-jaman PSA 007  

















































4.2.6.  Perhitungan Debit Banjir Rancangan DAS Kuncir Kanan 
Dalam perhitungan Debit Banjir Rancangan nilai parameter (α) yang akan digunakan 
dalam perhitungan HSS Nakayasu akan disesuaikan dengan data debit AWLR dengan 
menggunakan metode Hidrograf Satuan Observasi Metode Collins. 
4.2.6.1.  Metode HSO Collins 
Dalam perhitungan Metode Collins adalah data debit jam-jaman dari AWLR (Automatic 
Water Level Recorder) dan data hujan jam-jaman dari ARR (Automatic Rain Recorder). 
Kedua data tersebut kemudian akan digunakan dalam menentukan debit limpasan langsung 
dan curah hujan jam-jaman. Berikut adalah perhitungan HSO Metode Collins. 
Tabel 4.84  
Data Debit Jam-jaman 
Nomor Pukul 
2016 2017 
11-12 Maret 20-21 Februari 
1 12:00:00     
2 13:00:00 0 4.857 
3 14:00:00 3.852 62.953 
4 15:00:00 78.644 107.642 
5 16:00:00 157.65 78.644 
6 17:00:00 107.642 58.876 
7 18:00:00 56.453 41.567 
8 19:00:00 30.124 23.412 
9 20:00:00 15.018 12.178 
10 21:00:00 8.986 8.642 
11 22:00:00 7.857 8.246 
12 23:00:00 6.463 7.867 
13 00:00:00 5.960 7.067 
14 01:00:00 3.852 6.667 
15 02:00:00 3.675 6.076 
16 03:00:00 3.542 6.012 
17 04:00:00 3.532 5.756 
18 05:00:00 3.523 5.445 
19 06:00:00 3.501 5.321 
20 07:00:00 3.495 5.103 
21 08:00:00 0 4.857 
22 09:00:00 0 4.545 
23 10:00:00     
24 11:00:00     
Sumber: BMKG, 2019 
Dalam perhitungan HSO (Hidrograf Satuan Observasi) data debit diatas harus 
dipisahkan dari base flow dengan menggunakan metode Straight Line untuk mendapatkan 




















Tabel 4.85  
Perhitungan DRO dengan Straight Line Methode 
Nomor Pukul 
Q Base Flow DRO Volume 
(m3/dt)   (m3/dt)  (m3/dt)  (m3) 
11-12 Maret   
1 12:00:00         
2 13:00:00      
3 14:00:00 3.852 3.852 0,000 0,000 
4 15:00:00 78.644 3.852 74.792 269251.2 
5 16:00:00 157.65 3.852 153.798 553672.8 
6 17:00:00 107.642 3.852 103.79 373644 
7 18:00:00 56.453 3.852 52.601 189363.6 
8 19:00:00 30.124 3.852 26.272 94579.2 
9 20:00:00 15.018 3.852 11.166 40197.6 
10 21:00:00 8.986 3.852 5.134 18482.4 
11 22:00:00 7.857 3.852 4.005 14418 
12 23:00:00 6.463 3.852 2.611 9399.6 
13 00:00:00 5.960 3.852 2.108 7588.8 
14 01:00:00 4.852 3.846 1.006 3621.6 
15 02:00:00 4.175 3.702 0.473 1702.8 
16 03:00:00 3.742 3.638 0.104 374.4 
17 04:00:00 3.432 3.432 0,000 0,000 
18 05:00:00 3.323 3.323 0,000 0,000 
19 06:00:00 3.201 3.201 0,000 0,000 
20 07:00:00 3.195 3.195 0,000 0,000 
21 08:00:00         
22 09:00:00         
23 10:00:00         
24 11:00:00         
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 






















Gambar 4.16 Grafik Perhitungan Straight Line Methode 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
4.2.6.1.1.  Hujan Efektif Metode Indeks Infiltrasi (ϕ) 
Perhitungan hujan efektif menggunakan metode Indeks Infiltrasi (Indeks ϕ), yang mana 
merupakan hujan rata-rata minimum yang menyebabkan besarnya volume aliran seimbang 
dengan volume hujan. Data yang dibutuhkan dalam perhitungan hujan efektif metode Indeks 
Infiltrasi adalah data hujan jam-jaman dan data debit. Berikut adalah perhitungan hujan 
efektif metode Indeks Infiltrasi. 
Tabel 4.86  
Data Hujan Jam-jaman 11-12 Maret 2016 
2016 
No Tanggal Jam 
Tinggi Sebaran 
(mm) (%) 
1 11-12 Maret 14:00:00 57.6 53.983 
2   15:00:00 38.7 36.270 
3   16:00:00 10.4 9.747 
Jumlah 106.7 100 














































1 NGANJUK 4.86 0.25 67 17.028 
2 JATI 8.18 0.43 84 35.966 
3 KACANGAN 1.68 0.09 88 7.732 
4 MLILIR 3.48 0.18 107 19.482 
5 PATIHAN 0.38 0.02 71 1.423 
6 BADONG 0.53 0.03 108 2.992 
TOTAL 19.11 1.00 525.00 84.623 
Sumber: Perhitungan, 2019 
Tabel 4.88 
Perhitungan Hujan Rerata Daerah Jam-jaman 11-12 Maret 2016 
No Tanggal Jam Tinggi Sebaran 
      (mm) (%) 
1 29 Maret 14:00:00 45.682 53.983 
2   15:00:00 30.693 36.270 
3   16:00:00 8.248 9.747 
Jumlah     84.623 100 
Sumber: Perhitungan, 2019 
Luas DAS km2 19.114 
Volume Limpasan Langsung m3/dt 1576296 





Jumlah Hujan mm 84.623 
Perhitungan Nilai Indeks ϕ: 
Tinggi Limp. Langsung mm = (1576296/19114418)*1000 
 
  = 82,466 
Perkiraan Indeks ϕ 1 mm/jam = (84,623-82,466)/3 
  = 0,718 
Hujan Efektif mm/jam = (45,682-0,718)+(30,693-0,718)+(8,248-0,718) 
  = 82,466 
Jumlah hujan > ϕ 1 mm = 45,682 + 30,693 + 8,248 
  = 84.623 
perkiraan indeks ϕ 2 mm/jam = (84,623-82,466)/3 




















Hujan efektif mm/,jam = 82,466 
Tabel 4.89 
Perhitungan Hujan Efektif 11-12 Maret 2016 
No  Tanggal  
 
Jam  
Tinggi Indeks ϕ Hujan Efektif 
 (mm) (mm/jam) (mm/jam) 
1 11 Maret  14:00:00 45.682 0.719 44.963 
2    15:00:00 30.693 0.719 29.974 
3    16:00:00 8.248 0.719 7.529 
Jumlah      84.623   82.466 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
4.2.6.1.2.  Perhitungan Jumlah Ordinat Unit Hidrograf 
Luas DAS (A)                       = 19.114 km2 
Panjang Absis Hidrograf (n) = 24 jam 
Rentang Hujan Efektif (j)     = 3 jam 
K = n - j + 1                          = 22 jam 
Ordinat Coba Awal              = 0.241 m3/dt/mm 
Untuk hasil perhitungan HSO Collins dapat dilihat pada tabel 4.90, untuk perhitungan trial 
and error dapat dilihat pada lampiran. Perhitungan trial and error dilakukan hingga 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Untuk perhitungan HSO Collins pada tahun 2017 menggunakan langkah dan 
perhitungan yang sama dengan yang dilakukan sebelumnya pada tahun 2016, sehingga 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Dari kedua hasil perhitungan diatas maka dicari nilai rata-rata sebagai pembanding 
untuk mencari nilai Parameter (α) pada perhitungan HSS Nakayasu, berikut adalah hasil nilai 
rata-rata dari HSO Collins. 
Tabel 4.92 
Ordinat HSO Metode Collins 
HSO Collins 
2016 2017 Rerata 
 m3/dt/mm m3/dt/mm   m3/dt/mm 
0.000 0.000 0.000 
0.003 0.005 0.004 
1.624 1.327 1.475 
2.402 1.857 2.130 
0.477 0.716 0.597 
0.310 0.541 0.425 
0.313 0.441 0.377 
0.061 0.148 0.105 
0.021 0.030 0.026 
0.047 0.047 0.047 
0.018 0.057 0.038 
0.024 0.040 0.032 
0.004 0.022 0.013 
0.004 0.022 0.013 
0.000 0.013 0.007 
0.000 0.017 0.008 
0.000 0.011 0.006 
0.000 0.006 0.003 
0.000 0.006 0.003 
0.000 0.002 0.001 






















Gambar 4.17 Hidrograf Satuan Observasi Metode Collins 
Sumber: Hasil perhitungan, 2019 
Untuk menentukan nilai Parameter (α) pada perhitungan HSS Nakayasu dilakukan 
metode Trial And Error hingga nilai debit puncak pada HSS Nakayasu mendekati nilai debit 
puncak pada HSO Collins. Berikut adalah hasil Trial And Error kedua hidrograf. 
 
Gambar 4.18 Perbandingan HSO Collins dan HSS Nakayasu 
Sumber: Hasil perhitungan, 2019 
Dari hasil Trial and Error didapatkan nilai parameter (α) yang sesuai dengan HSO 










































4.2.6.2.  Metode HSS Nakayasu 
Data perhitungan: 
Luas DAS (A)    = 19,114 km2 
Panjang sungai utama (L)  = 19,520 km 
Parameter (α)    = 1,2 
Hujan satuan (Ro)   = 1.00 mm 
D        = 1,284 
Perhitungan parameter hidrograf : 
Menghitung waktu kelambatan   
tg = 0.4 + 0.058 L = 1,532 jam 
Menghitung waktu puncak (Tr)    
tr = 0.75*tg = 1,149 jam 
Menghitung waktu untuk mencapai puncak (Tp)    
                     Tp = tg + (0,8 * tr) = 2,451 jam 
Menghitung waktu saat debit sama dengan 0,3 kali debit puncak 
T0,3 = α* tg = 1,839 jam 
Menghitung debit maksimum hidrograf satuan (Qp)    
Qp  = (A * Ro) / (3,6 * ((0,3 * Tp) + T0,3) = 2,062 m3/dt 
Tabel 4.93 
Ordinat HSS Metode Nakayasu 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Awal (m3) Ket. 
0 0.000 0 
Qa 1 0.240 2,709.610 
2 1.266 5,990.904 
3 2.063 5,059.791 Qp 
4 0.748 2,046.651 
Qd1 
5 0.389 1,063.301 
6 0.202 552.419 
7 0.105 286.999 
8 0.055 240.646 
Qd2 
9 0.079 234.625 
10 0.051 151.629 
11 0.033 97.992 
12 0.021 63.328 
13 0.014 40.927 





















Lanjutan Tabel 4.93 
Ordinat HSS Metode Nakayasu 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Awal (m3) Ket. 
15 0.006 17.093 
Qd3 
16 0.004 11.047 
17 0.002 13.597 
18 0.005 15.936 
19 0.004 11.486 
20 0.003 8.279 
21 0.002 5.968 
22 0.001 4.301 
23 0.001 3.100 
24 0.001 2.235 
25 0.001 1.611 
26 0.000 1.161 
27 0.000 0.837 
28 0.000 0.603 
29 0.000 0.435 
30 0.000 0.313 
31 0.000 0.226 
32 0.000 0.163 
33 0.000 0.117 
34 0.000 0.085 
35 0.000 0.061 
36 0.000 0.044 
37 0.000 0.032 
38 0.000 0.023 
39 0.000 0.016 
40 0.000 0.012 
41 0.000 0.009 
42 0.000 0.006 
43 0.000 0.004 
44 0.000 0.003 
45 0.000 0.002 
46 0.000 0.002 
47 0.000 0.001 
48 0.000 0.001 
49 0.000 0.001 
50 0.000 0.000 
51 0.000 0.000 





















Lanjutan Tabel 4.93 
Ordinat HSS Metode Nakayasu 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Awal (m3) Ket. 
53 0.000 0.000 
 
54 0.000 0.000 
55 0.000 0.000 
56 0.000 0.000 
57 0.000 0.000 
58 0.000 0.000 
59 0.000 0.000 
60 0.000 0.000 
61 0.000 0.000 
62 0.000 0.000 
63 0.000 0.000 
64 0.000 0.000 
65 0.000 0.000 
66 0.000 0.000 
67 0.000 0.000 
68 0.000 0.000 
69 0.000 0.000 
70 0.000 0.000 
71 0.000 0.000 
72 0.000 0.000 
Volume HSS (m3) 18664.08135   
Volume Terukur (m3) 19114.418  
Rasio Volume 0.97643995  
Volume Error (%) 0.02356005   
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 Berdasarkan nilai volume error, maka HSS Nakayasu dengan mengalikan nilai Q dan 
volume sebesar faktor koreksi sebesar 1/0.990 = 1.009 
Tabel 4.94  
Ordinat HSS Nakayasu Hasil Koreksi 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Terkoreksi (m3) ket 
0 0.000 0 
Qa 1 0.246 2,774.989 
2 1.296 6,135.456 
3 2.112 5,181.877 Qp 
4 0.766 2,096.033 
Qd1 
5 0.398 1,088.956 
6 0.207 565.748 





















Lanjutan Tabel 4.94  
Ordinat HSS Nakayasu Hasil Koreksi 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Terkoreksi (m3) ket 
8 0.056 246.452 
Qd2 
9 0.081 240.286 
10 0.052 155.288 
11 0.034 100.356 
12 0.022 64.856 
13 0.014 41.914 
14 0.009 27.088 
15 0.006 17.506 
Qd3 
16 0.004 11.313 
17 0.002 13.925 
18 0.005 16.320 
19 0.004 11.764 
20 0.003 8.479 
21 0.002 6.112 
22 0.001 4.405 
23 0.001 3.175 
24 0.001 2.289 
25 0.001 1.650 
26 0.000 1.189 
27 0.000 0.857 
28 0.000 0.618 
29 0.000 0.445 
30 0.000 0.321 
31 0.000 0.231 
32 0.000 0.167 
33 0.000 0.120 
34 0.000 0.087 
35 0.000 0.062 
36 0.000 0.045 
37 0.000 0.032 
38 0.000 0.023 
39 0.000 0.017 
40 0.000 0.012 
41 0.000 0.009 
42 0.000 0.006 
43 0.000 0.005 
44 0.000 0.003 
45 0.000 0.002 
46 0.000 0.002 





















Lanjutan Tabel 4.94  
Ordinat HSS Nakayasu Hasil Koreksi 
t (jam) Q (m3/dt) Vol. Terkoreksi (m3) ket 
48 0.000 0.001 
 
49 0.000 0.001 
50 0.000 0.000 
51 0.000 0.000 
52 0.000 0.000 
53 0.000 0.000 
54 0.000 0.000 
55 0.000 0.000 
56 0.000 0.000 
57 0.000 0.000 
58 0.000 0.000 
59 0.000 0.000 
60 0.000 0.000 
61 0.000 0.000 
62 0.000 0.000 
63 0.000 0.000 
64 0.000 0.000 
65 0.000 0.000 
66 0.000 0.000 
67 0.000 0.000 
68 0.000 0.000 
69 0.000 0.000 
70 0.000 0.000 
71 0.000 0.000 
72 0.000 0.000 
Volume HSS (m3) 19114.418   
Volume Terukur (m3) 19114.418  
Rasio Volume 1.0  
Volume Error (%) 0.0   
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
 Sedangkan perhitungan hidrograf debit banjir rancangan metode HSS Nakayasu dengan 
kala ulang 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun disajikan dalam tabel berikut. 
Untuk detail perhitungan tiap kala ulang dapat dilihat pada lampiran. 
Tabel 4.95  
Rekapitulasi Hidrograf Debit Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu 
Jam Qp 
ke 5 10 25 50 100 
0 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 





















Lanjutan Tabel 4.95  
Rekapitulasi Hidrograf Debit Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu 
Jam Qp 
ke 5 10 25 50 100 
2 5.39 6.00 6.71 7.33 7.90 
3 22.97 25.76 29.18 31.92 34.54 
4 65.90 72.97 82.25 88.72 95.40 
5 92.19 101.65 114.36 122.80 131.76 
6 44.10 50.08 57.14 63.21 68.81 
7 27.89 31.25 35.40 38.67 41.83 
8 17.41 19.44 21.95 23.92 25.83 
9 8.95 9.93 11.15 12.10 13.03 
10 5.51 6.08 6.77 7.34 7.88 
11 5.43 5.91 6.54 6.98 7.43 
12 3.96 4.32 4.76 5.10 5.44 
13 3.01 3.24 3.54 3.77 3.99 
14 2.42 2.58 2.79 2.95 3.10 
15 1.94 2.05 2.18 2.28 2.38 
16 1.63 1.70 1.79 1.85 1.92 
17 1.43 1.48 1.53 1.57 1.62 
18 1.31 1.34 1.38 1.41 1.43 
19 1.25 1.27 1.30 1.32 1.35 
20 1.33 1.35 1.39 1.42 1.44 
21 1.27 1.29 1.32 1.34 1.36 
22 1.22 1.23 1.26 1.28 1.29 
23 1.18 1.20 1.21 1.23 1.24 
24 1.15 1.16 1.17 1.18 1.19 
25 1.13 1.13 1.14 1.15 1.16 
26 1.11 1.12 1.12 1.13 1.13 
27 1.10 1.10 1.11 1.11 1.11 
28 1.09 1.09 1.10 1.10 1.10 
29 1.08 1.09 1.09 1.09 1.09 
30 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 
31 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 
32 1.07 1.07 1.07 1.08 1.08 
33 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
34 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
35 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
36 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
37 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
38 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
39 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
40 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
41 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
42 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
43 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
44 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 




















Lanjutan Tabel 4.95  
Rekapitulasi Hidrograf Debit Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu 
Jam Qp 
ke 5 10 25 50 100 
46 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
47 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
48 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
49 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
50 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
51 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
52 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
53 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
54 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
55 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
56 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
57 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
58 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
59 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
60 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
61 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
62 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
63 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
64 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
65 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
66 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
67 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
68 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
69 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
70 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
71 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
72 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
































































































































4.3.  Analisa Hidrolika Existing Sungai 
 Analisa hidrolika dimaksudkan untuk mengetahui kemampuan kapasitas sungai Kuncir 
Kanan dengan debit banjir rancangan berbagai kala ulang dan debit rerata bulanan yang akan 
disimulasikan menggukanan program aplikasi Hec-Ras 5.0.3. 
4.3.1.  Data-Data yang Diperlukan 
 Data yang diperlukan untuk analisa hidrolika adalah sebagai berikut: 
4.3.1.1.  Data Geometri Sungai 
 Data geometri sungai merupakan data topografi dan data penampang sungai hasil 
pengukuran yang didapatkan dari BAPPEDA Kab. Nganjuk, pengukuran dilakukan pada 
tahun 2014 
4.3.1.2.  Data Debit Banjir Rancangan 
 Berdasarkan perhitungan analisa hidrologi dan topografi besaran debit banjir rancangan 
Sungai Kuncir Kanan mendapatkan suplesi sebesar 15% dari Sungai Kuncir Hulu yang 
terbagi menjadi 2 alur sungai, dengan 15% mengalir ke Sungai Kuncir Kanan dan 85% 
mengalir ke Sungai Kuncir Kiri, berikut adalah hasil perhitungan debit banjir rancangan 
Metode Nakayasu yang telah diakumulasi dengan besaran debit suplesi dari Sungai Kuncir 
Hulu sebesar 15%. 
 
Gambar 4.20  Peta Skema Sungai Kuncir 





















Data Debit Banjir Rancangan Metode Nakayasu 15% dari hulu 
Jam Qp 
ke 5 10 25 50 100 
0 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 
1 0.404 0.419 0.438 0.453 0.468 
2 1.003 1.136 1.304 1.451 1.595 
3 4.159 4.853 5.756 6.495 7.245 
4 12.249 14.278 16.981 19.076 21.262 
5 23.717 27.414 32.492 36.158 40.120 
6 20.573 24.094 28.744 32.421 36.218 
7 17.688 20.699 24.679 27.819 31.065 
8 15.004 17.548 20.912 23.563 26.306 
9 12.110 14.152 16.853 18.983 21.185 
10 9.842 11.494 13.678 15.401 17.182 
11 8.259 9.632 11.448 12.878 14.358 
12 7.101 8.270 9.819 11.035 12.295 
13 6.141 7.145 8.475 9.518 10.600 
14 5.340 6.205 7.352 8.252 9.185 
15 4.657 5.405 6.395 7.173 7.979 
16 4.067 4.713 5.569 6.240 6.937 
17 3.557 4.115 4.855 5.435 6.036 
18 3.121 3.604 4.243 4.746 5.266 
19 2.754 3.175 3.731 4.169 4.622 
20 2.506 2.882 3.380 3.770 4.174 
21 2.273 2.609 3.055 3.404 3.766 
22 2.068 2.368 2.767 3.079 3.403 
23 1.887 2.157 2.514 2.794 3.085 
24 1.725 1.966 2.287 2.537 2.798 
25 1.579 1.795 2.082 2.307 2.540 
26 1.448 1.642 1.899 2.101 2.310 
27 1.331 1.505 1.735 1.916 2.103 
28 1.226 1.382 1.588 1.750 1.918 
29 1.132 1.271 1.456 1.601 1.752 
30 1.047 1.172 1.338 1.468 1.603 
31 0.972 1.084 1.233 1.349 1.470 
32 0.904 1.005 1.138 1.242 1.350 
33 0.843 0.933 1.053 1.146 1.243 
34 0.789 0.870 0.977 1.060 1.147 
35 0.740 0.813 0.908 0.984 1.061 
36 0.697 0.761 0.847 0.915 0.984 
37 0.658 0.716 0.793 0.853 0.915 
38 0.622 0.675 0.743 0.798 0.854 
39 0.591 0.638 0.700 0.748 0.798 
40 0.563 0.605 0.660 0.703 0.748 
41 0.538 0.575 0.625 0.664 0.704 
42 0.515 0.549 0.593 0.628 0.664 




















Lanjutan Tabel 4.96 
Data Debit Banjir Rancangan Metode Nakayasu 15% dari hulu 
Jam Qp 
ke 5 10 25 50 100 
44 0.477 0.504 0.539 0.567 0.596 
45 0.460 0.485 0.517 0.542 0.568 
46 0.446 0.467 0.496 0.519 0.542 
47 0.433 0.452 0.478 0.498 0.519 
48 0.421 0.438 0.461 0.480 0.498 
49 0.411 0.426 0.447 0.463 0.480 
50 0.401 0.415 0.434 0.448 0.463 
51 0.393 0.405 0.422 0.435 0.448 
52 0.385 0.396 0.411 0.423 0.435 
53 0.378 0.388 0.402 0.412 0.423 
54 0.372 0.381 0.393 0.403 0.412 
55 0.367 0.375 0.386 0.394 0.403 
56 0.362 0.369 0.379 0.386 0.394 
57 0.358 0.364 0.373 0.379 0.386 
58 0.354 0.360 0.367 0.373 0.380 
59 0.350 0.356 0.362 0.368 0.373 
60 0.347 0.352 0.358 0.363 0.368 
61 0.344 0.349 0.354 0.358 0.363 
62 0.342 0.346 0.351 0.354 0.358 
63 0.340 0.343 0.347 0.351 0.354 
64 0.338 0.341 0.345 0.348 0.351 
65 0.336 0.338 0.342 0.345 0.348 
66 0.334 0.337 0.340 0.342 0.345 
67 0.333 0.335 0.338 0.340 0.342 
68 0.331 0.333 0.336 0.338 0.340 
69 0.330 0.332 0.334 0.336 0.338 
70 0.329 0.331 0.333 0.334 0.336 
71 0.328 0.330 0.331 0.333 0.334 
72 0.327 0.329 0.330 0.332 0.333 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Dari data hasil perhitungan hidrograf diatas kemudian dibandingkan dengan kontrol 
debit rerata yang dicatat dengan AWLR selama 3 tahun tahun terakhir pada tabel berikut: 
Tabel 4.97 






























Lanjutan Tabel 4.97 












Sumber: Dinas Pengairan Kabupaten Nganjuk 
Dari data hasil perhitungan suplesi debit dari Sungai Kuncir Hulu sebesar 15% dengan 
metode nakayasu jika dibandingkan dengan debit AWLR Sungai Kuncir Kanan terlihat 
bahwa debit rerata AWLR dan debit maksimum perhitungan mendekati nilai yang sama. 
Tabel 4.98 















Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Dari hasil perbandingan di atas dapat dilihat bahwa hasil perhitungan debit HSS 
Nakayasu dengan Kala Ulang 2 tahun cukup mendekati dengan hasil pengukuran debit 
aktual AWLR. Dan berikut adalah hasil perhitungan debit banjir rancangan total dari Sungai 
Kuncir Kanan. 
Tabel 4.99 
Data Debit Banjir Rancangan Sungai Kuncir Kanan 
Jam Qp 
ke 5 10 25 50 100 
0 1.387 1.387 1.387 1.387 1.387 
1 2.005 2.082 2.180 2.254 2.329 
2 6.397 7.136 8.018 8.781 9.494 
3 27.130 30.615 34.934 38.412 41.787 
4 78.149 87.250 99.232 107.796 116.663 
5 115.907 129.069 146.857 158.957 171.878 
6 64.674 74.174 85.882 95.626 105.031 




















Lanjutan Tabel 4.99 
Data Debit Banjir Rancangan Sungai Kuncir Kanan 
Jam Qp 
ke 5 10 25 50 100 
8 32.413 36.985 42.860 47.481 52.132 
9 21.061 24.086 28.002 31.087 34.213 
10 15.348 17.572 20.452 22.739 25.058 
11 13.690 15.542 17.985 19.854 21.786 
12 11.065 12.589 14.579 16.138 17.732 
13 9.149 10.390 12.015 13.288 14.593 
14 7.759 8.789 10.141 11.200 12.288 
15 6.598 7.452 8.575 9.455 10.362 
16 5.698 6.413 7.355 8.093 8.854 
17 4.989 5.591 6.386 7.010 7.653 
18 4.432 4.944 5.621 6.152 6.700 
19 4.002 4.446 5.031 5.492 5.967 
20 3.833 4.236 4.771 5.185 5.616 
21 3.538 3.898 4.374 4.746 5.130 
22 3.285 3.603 4.025 4.354 4.695 
23 3.070 3.353 3.728 4.022 4.326 
24 2.875 3.126 3.459 3.720 3.990 
25 2.706 2.929 3.226 3.457 3.698 
26 2.558 2.757 3.021 3.228 3.442 
27 2.429 2.607 2.842 3.026 3.217 
28 2.315 2.474 2.684 2.848 3.019 
29 2.215 2.356 2.544 2.691 2.843 
30 2.126 2.253 2.420 2.551 2.688 
31 2.047 2.160 2.310 2.428 2.549 
32 1.977 2.078 2.212 2.318 2.426 
33 1.915 2.005 2.125 2.219 2.317 
34 1.859 1.940 2.048 2.132 2.219 
35 1.810 1.882 1.978 2.054 2.132 
36 1.765 1.830 1.916 1.984 2.054 
37 1.726 1.784 1.861 1.922 1.984 
38 1.690 1.742 1.812 1.866 1.922 
39 1.659 1.705 1.767 1.816 1.866 
40 1.630 1.672 1.728 1.771 1.816 
41 1.605 1.642 1.692 1.731 1.771 
42 1.582 1.616 1.660 1.695 1.731 
43 1.562 1.592 1.632 1.663 1.696 
44 1.544 1.571 1.606 1.634 1.664 
45 1.527 1.552 1.584 1.609 1.635 
46 1.513 1.535 1.563 1.586 1.609 
47 1.500 1.519 1.545 1.565 1.586 
48 1.488 1.505 1.529 1.547 1.565 
49 1.478 1.493 1.514 1.530 1.547 
50 1.468 1.482 1.501 1.515 1.530 




















Lanjutan Tabel 4.99 
Data Debit Banjir Rancangan Sungai Kuncir Kanan 
Jam Qp 
ke 5 10 25 50 100 
52 1.452 1.463 1.478 1.490 1.502 
53 1.445 1.455 1.469 1.479 1.490 
54 1.439 1.448 1.460 1.470 1.479 
55 1.434 1.442 1.453 1.461 1.470 
56 1.429 1.436 1.446 1.453 1.461 
57 1.425 1.431 1.440 1.447 1.453 
58 1.421 1.427 1.434 1.440 1.447 
59 1.417 1.423 1.429 1.435 1.440 
60 1.414 1.419 1.425 1.430 1.435 
61 1.411 1.416 1.421 1.425 1.430 
62 1.409 1.413 1.418 1.421 1.425 
63 1.407 1.410 1.414 1.418 1.421 
64 1.405 1.408 1.412 1.415 1.418 
65 1.403 1.405 1.409 1.412 1.415 
66 1.401 1.404 1.407 1.409 1.412 
67 1.400 1.402 1.405 1.407 1.409 
68 1.398 1.400 1.403 1.405 1.407 
69 1.397 1.399 1.401 1.403 1.405 
70 1.396 1.398 1.400 1.401 1.403 
71 1.395 1.397 1.398 1.400 1.401 
72 1.394 1.396 1.397 1.399 1.400 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
4.3.2.  Input Data Pada Aplikasi Hec-Ras 
 Analisa hidrolika existing sungai dibuat menurut data geometri sungai dan 
disimulasikan dengan debit banjir rancangan dan debit rerata bulanan. Adapun langkah-
langkah dalam melakukan analisa hidrolika dengan menggunakan aplikasi HEC-RAS 
adalah: 
1. Membuat new project. 
2. Peniruan geometri dengan memasukkan data geometri sungai. 
3. Peniruan hidrolika sungai dengan memasukkan data aliran dan syarat batas. 
4. Perhitungan hidrolika dengan melakukan running program. 
4.3.3.  Memasukkan Data Geometri 
 Memasukkan data geometri dilakukan dengan beberapa tahapan: 
1. Membuat alur sungai (river reach) 
 Menggambarkan alur sungai dibuat dengan membuat alur dari hulu ke hilir. Alur sungai 





















Gambar 4.21  Pembuatan alur sungai 
Sumber: HEC-RAS 5.0.3 
2. Memasukkan penampang sungai (cross section) 
Memasukkan penampang sungai berdasarkan hasil pengukuran berupa koordinat x 
(station)  dan y (elevation). Membuat cross section yangibaru dengan memilih options – add 
a new cross section. Dari tiap penampang diisi nilai tanggulnya (levees). Kemudian 
memasukkan jarak cross section ke cross section hilir (downstream reach lengths) berupa 
jarak antar bantaran kiri (LOB), jarak antaraalur utama (channel), dan jarak antar bantaran 
kanan (ROB). Karena tampang RS 0 merupakan tampang paling hilir, maka diisi dengan 
angka nol. Masukkan juga nilai koefisien manning untuk setiap cross section. 
 
Gambar 4.22  Contoh penampang melintang RS.3300 
Sumber: Analisa HEC-RAS 5.0.3 










SIMULASI1       Plan: 


































Gambar 4.23  Penampang memanjang Sungai Kuncir Kanan 
Sumber: HEC-RAS 5.0.3 
4.3.4.  Memasukkan Data Aliran dan Syarat Batas 
 Setelah geometri sungai selesai dibuat, ke dalamnya dialirkan air dengan debit sesuai 
dengan besaran debit aliran sesungguhnya. Umumnya, air dialirkan dari hulu dan syarat 
batas diatur di hilir model. Adapun langkah-langkah dalam memasukkan data aliran dan 
syarat batas adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan jenis aliran  
Jenis aliran yang digunakan dalam simulasi yaitu aliran tidak tunak (unsteady flow) 
untuk debit banjir rancangan dengan tujuan dalam studi untuk mengamati fluktuasi debit 
yang terjadi pada tiap jamnya (flood routing) sedangkan dalam simulasi aliran (Steady Flow) 
untuk mengetahui ketinggian muka air sungai Kuncir Kanan tanpa ada fluktuasi debit tiap 
jamnya, dengan catatan bahwa simulasi kondisi (steady flow) akan cenderung lebih over 
estimate. 
 
Gambar 4.24  Input jenis aliran Unsteady untuk simulasi aliran 
Sumber: HEC-RAS 5.0.3 
2. Memasukkan data aliran 
Untuk aliran tidak tunak (unsteady flow) data aliran yang digunakan adalah data debit 
hidrograf jam-jaman dengan syarat batas (Flow Hidrograph) pada batas hulu (Upstream). 









SIMULASI1       Plan: 
Geom: KUNCIR KANAN1    Flow: 


































































































































































































































Gambar 4.25  Input data debit pada syarat batas hulu dengan debit hidrograf 
Sumber: HEC-RAS 5.0.3 
3. Menentukan syarat batas aliran 
Syarat batas ditentukan pada hilir (downstream) yaitu kedalaman normal (normal depth)  
dengan memasukkan nilai slope sungai rerata yang diperoleh dari perhitungan slope rata-
rata sungai sebagai berikut: 
Tabel 4.100 
Perhitungan Slope Rata-rata Sungai Kuncir Kanan 
STA 
Elevasi H L A 
m m m m 
3300 64.36 21.42 100 - 
3200 63.79 20.85 100 2113.5 
3100 63.22 20.28 100 2056.5 
3000 64.36 21.42 100 2085 
2900 64.36 21.42 100 2142 
2800 63.05 20.11 100 2076.5 
2700 62.75 19.81 100 1996 
2600 59.02 16.08 100 1794.5 
2500 56.2 13.26 100 1467 
2400 55.3 12.36 100 1281 
2300 56.58 13.64 100 1300 
2200 56 13.06 100 1335 
2100 54.33 11.39 100 1222.5 
2000 54.35 11.41 100 1140 
1900 53.78 10.84 100 1112.5 
1800 53.21 10.27 100 1055.5 
1700 52.64 9.7 100 998.5 
1600 52.07 9.13 100 941.5 




















Lanjutan Tabel 4.100 
Perhitungan Slope Rata-rata Sungai Kuncir Kanan 
STA 
Elevasi H L A 
m m m m 
1400 50.93 7.99 100 827.5 
1300 50.36 7.42 100 770.5 
1200 49.79 6.85 100 713.5 
1100 49.21 6.27 100 656 
1000 48.64 5.7 100 598.5 
900 48.07 5.13 100 541.5 
800 47.5 4.56 100 484.5 
700 46.93 3.99 100 427.5 
600 46.36 3.42 100 370.5 
500 45.79 2.85 100 313.5 
400 45.22 2.28 100 256.5 
300 44.65 1.71 100 199.5 
200 44.08 1.14 100 142.5 
100 43.51 0.57 100 85.5 
0 42.94 0 100 28.5 
Jumlah 3400 33418 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
H rerata = 
( 2 x ∑ A )
∑ L
  
  = 19,567 m 




  = 0,00578 
 
Gambar 4.26  Input data debit pada syarat batas hilir dengan slope 




















4.3.5.  Melakukan Running Program 
 Perhitungan hidrolika dilakukan dengan melakukan running program. Pastikan semua 
data dan waktu simulasi sudah diinput dengan benar.  
 
Gambar 4.27  Simulasi program Hec-Ras 5.0.3 dengan kondisi aliran Unsteady Flow 
Sumber: HEC-RAS 5.0.3 
4.3.6.  Kondisi Hidrolik Existing Sungai Kuncir Kanan 

































































































































































































































































































(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
3300 61.6 64.36 67.54 67.93 0.00255 2.78 21.93 8.8 0.56 
3200 61.59 63.79 67.46 67.71 0.00133 2.18 27.99 9.73 0.41 
3100 61.58 63.22 67.41 67.58 0.00083 1.83 33.31 9.93 0.32 
3000 61.58 64.36 67.01 67.42 0.00284 2.84 21.5 9.46 0.6 
2900 61.57 64.36 66.13 66.93 0.00794 3.96 15.39 9.61 1 
2800 61.56 63.06 65.66 66.04 0.00266 2.73 22.34 10.49 0.6 
2700 20.19 62.75 64.79 65.59 0.00735 3.96 15.41 9.64 1 
2600 61.53 58.93 60.04 63.65 0.06649 8.42 7.24 8 2.83 
2500 61.53 55.2 59.75 59.89 0.00065 1.68 36.39 11.11 0.3 
2400 61.52 54.3 59.57 59.8 0.00124 2.1 29.06 7.48 0.34 
2300 61.5 56.58 59.41 59.65 0.00157 2.26 30.49 30 0.5 
2200 61.5 56 58.46 59.3 0.00741 4.06 15.01 8.91 1 
2100 61.49 54.33 57.48 57.75 0.00164 2.31 26.35 11.52 0.49 
2000 61.48 54.35 56.94 57.48 0.00407 3.24 18.8 9.78 0.75 
1900 61.48 53.78 56.69 57.11 0.00284 2.87 21.29 9.79 0.62 
1800 61.47 53.21 56.17 56.75 0.00424 3.37 18.12 8.2 0.72 
1700 61.46 52.64 55.58 56.26 0.00532 3.67 16.6 7.45 0.79 
1600 61.46 52.07 55.48 55.84 0.00220 2.64 23.14 8.9 0.52 
1500 61.46 51.5 54.38 55.38 0.00876 4.43 13.77 6.12 0.94 
1400 61.45 50.93 53.86 54.6 0.00582 3.8 16.05 6.97 0.8 
1300 61.44 50.36 53.67 54.11 0.00290 2.93 20.84 8.13 0.58 
1200 61.44 49.79 52.59 53.59 0.00870 4.41 13.83 6.09 0.93 
1100 61.41 49.21 51.72 52.71 0.00871 4.41 13.84 6.98 1 
1000 61.39 48.64 50.83 51.82 0.00913 4.42 13.81 7.36 1.03 
900 61.43 48.07 50.73 51.11 0.00251 2.69 22.64 10.72 0.59 
800 61.43 47.5 50.55 50.87 0.00194 2.49 24.54 10.14 0.51 
700 61.42 46.93 49.91 50.55 0.00480 3.53 17.26 7.39 0.74 
600 61.42 46.36 49.62 50.11 0.00331 3.08 19.83 8.05 0.63 
500 61.37 45.79 48.46 49.52 0.00955 4.57 13.34 6.26 1 
400 61.37 45.22 47.87 48.64 0.00624 3.89 15.7 7.51 0.86 
300 61.37 44.65 47.56 48.09 0.00380 3.22 18.92 8.2 0.68 
200 61.36 44.08 46.55 47.5 0.00837 4.33 14.1 7.38 1 
100 61.37 43.51 45.88 46.43 0.00426 3.28 18.6 9.8 0.76 
0 61.37 42.94 45.2 45.91 0.00601 3.74 16.3 9.01 0.89 




































































































































































































































































































(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
3300 68.9 64.36 67.74 68.16 0.00260 2.89 23.74 9.03 0.57 
3200 68.9 63.79 67.66 67.93 0.00140 2.29 29.97 9.95 0.42 
3100 68.89 63.22 67.6 67.8 0.00090 1.95 35.27 10.1 0.33 
3000 68.89 64.36 67.17 67.62 0.00294 2.97 23.08 9.61 0.61 
2900 68.88 64.36 66.27 67.13 0.00789 4.11 16.71 9.7 1 
2800 68.88 63.06 65.83 66.24 0.00271 2.85 24.09 10.69 0.61 
2700 49.1 62.75 64.93 65.78 0.00727 4.08 16.82 9.91 1 
2600 68.85 58.93 60.13 63.88 0.06254 8.57 8 8.16 2.76 
2500 68.85 55.2 59.92 60.08 0.00072 1.79 38.32 11.33 0.31 
2400 68.85 54.3 59.71 59.98 0.00144 2.28 30.11 7.57 0.36 
2300 68.85 56.58 59.6 59.83 0.00129 2.18 36.36 30 0.46 
2200 68.85 56 58.62 59.51 0.00733 4.17 16.43 9.23 1 
2100 68.84 54.33 57.68 57.97 0.00165 2.39 28.67 11.89 0.49 
2000 68.83 54.35 57.15 57.7 0.00387 3.29 20.86 10.17 0.73 
1900 68.82 53.78 56.91 57.34 0.00276 2.92 23.46 10.15 0.61 
1800 68.81 53.21 56.39 56.99 0.00416 3.44 19.92 8.49 0.72 
1700 68.81 52.64 55.81 56.52 0.00509 3.72 18.42 7.73 0.77 
1600 68.8 52.07 55.73 56.1 0.00217 2.7 25.38 9.2 0.52 
1500 68.8 51.5 54.58 55.65 0.00881 4.57 15.01 6.3 0.94 
1400 68.79 50.93 54.1 54.86 0.00565 3.87 17.72 7.2 0.79 
1300 68.79 50.36 53.92 54.38 0.00285 3 22.9 8.4 0.58 
1200 68.78 49.79 52.77 53.85 0.00902 4.6 14.9 6.23 0.95 
1100 68.74 49.21 51.9 52.95 0.00869 4.54 15.11 7.17 1 
1000 68.74 48.64 50.98 52.06 0.00928 4.59 14.94 7.49 1.04 
900 68.76 48.07 50.97 51.35 0.00236 2.73 25.17 11.09 0.58 
800 68.76 47.5 50.79 51.12 0.00189 2.54 26.98 10.45 0.51 
700 68.76 46.93 50.13 50.8 0.00473 3.62 18.95 7.62 0.73 
600 68.76 46.36 49.86 50.36 0.00327 3.15 21.75 8.33 0.62 
500 68.69 45.79 48.65 49.78 0.00958 4.72 14.55 6.43 1 
400 68.71 45.22 48.06 48.88 0.00618 3.99 17.17 7.73 0.86 
300 68.7 44.65 47.75 48.32 0.00383 3.34 20.56 8.41 0.68 
200 68.68 44.08 46.72 47.73 0.00833 4.46 15.39 7.61 1 
100 68.7 43.51 46.05 46.63 0.00422 3.38 20.3 10.06 0.76 
0 68.7 42.94 45.35 46.12 0.00600 3.87 17.74 9.24 0.89 




































































































































































































































































































(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
3300 78.44 64.36 68 68.46 0.00266 3.02 26.1 9.32 0.58 
3200 78.43 63.79 67.92 68.22 0.00148 2.42 32.53 10.23 0.43 
3100 78.42 63.22 67.85 68.07 0.00099 2.09 37.8 10.33 0.35 
3000 78.41 64.36 67.38 67.88 0.00306 3.14 25.14 9.8 0.63 
2900 78.4 64.36 66.44 67.38 0.00786 4.29 18.4 9.82 1 
2800 78.39 63.06 66.04 66.49 0.00279 2.99 26.35 10.93 0.62 
2700 78.39 62.75 65.12 66.03 0.00718 4.23 18.66 10.24 1 
2600 78.34 58.93 60.25 64.15 0.05823 8.75 9.01 8.37 2.69 
2500 78.36 55.2 60.15 60.34 0.00079 1.92 40.98 11.62 0.33 
2400 78.35 54.3 59.9 60.22 0.00168 2.5 31.54 7.71 0.39 
2300 78.33 56.58 59.85 60.05 0.00104 2.09 43.64 30 0.42 
2200 78.35 56 58.81 59.76 0.00725 4.31 18.27 9.63 1 
2100 78.34 54.33 57.93 58.25 0.00165 2.48 31.74 12.37 0.5 
2000 78.32 54.35 57.42 57.98 0.00364 3.33 23.64 10.68 0.72 
1900 78.31 53.78 57.19 57.64 0.00266 2.99 26.35 10.61 0.61 
1800 78.31 53.21 56.67 57.3 0.00404 3.53 22.34 8.87 0.71 
1700 78.3 52.64 56.12 56.85 0.00485 3.79 20.82 8.09 0.75 
1600 78.3 52.07 56.04 56.44 0.00214 2.78 28.32 9.58 0.52 
1500 78.29 51.5 54.84 55.98 0.00882 4.73 16.67 6.53 0.94 
1400 78.29 50.93 54.4 55.19 0.00545 3.95 19.94 7.5 0.77 
1300 78.28 50.36 54.24 54.72 0.00279 3.08 25.62 8.74 0.57 
1200 78.27 49.79 52.99 54.18 0.00941 4.84 16.29 6.4 0.97 
1100 78.22 49.21 52.13 53.26 0.00870 4.71 16.74 7.42 1 
1000 78.22 48.64 51.18 52.35 0.00939 4.79 16.45 7.66 1.04 
900 78.27 48.07 51.26 51.65 0.00221 2.76 28.53 11.56 0.56 
800 78.26 47.5 51.09 51.44 0.00184 2.61 30.19 10.85 0.5 
700 78.25 46.93 50.42 51.13 0.00465 3.73 21.15 7.91 0.73 
600 78.25 46.36 50.15 50.69 0.00323 3.25 24.26 8.67 0.62 
500 78.15 45.79 48.89 50.11 0.00957 4.88 16.15 6.65 1 
400 78.18 45.22 48.31 49.18 0.00613 4.13 19.1 8.01 0.85 
300 78.17 44.65 48 48.62 0.00388 3.48 22.68 8.69 0.69 
200 78.13 44.08 46.94 48.02 0.00828 4.61 17.1 7.89 1 
100 78.17 43.51 45.47 46.94 0.01380 5.36 14.71 9.16 1.35 
0 78.17 42.94 45.55 46.38 0.00600 4.02 19.61 9.53 0.9 


































































































































































































































































































(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
3300 86.95 64.36 68.17 68.66 0.00270 3.1 27.72 9.52 0.58 
3200 86.92 63.79 68.09 68.41 0.00153 2.51 34.3 10.42 0.44 
3100 86.89 63.22 68.02 68.26 0.00105 2.18 39.53 10.48 0.36 
3000 86.87 64.36 67.53 68.06 0.00314 3.24 26.54 9.92 0.63 
2900 86.84 64.36 66.56 67.55 0.00786 4.4 19.55 9.9 1 
2800 86.81 63.06 66.18 66.66 0.00284 3.09 27.87 11.09 0.62 
2700 86.79 62.75 65.24 66.19 0.00713 4.32 19.92 10.46 1 
2600 86.61 58.93 60.34 64.34 0.05573 8.86 9.71 8.51 2.65 
2500 86.6 55.2 60.31 60.52 0.00084 2.01 42.83 11.83 0.34 
2400 86.45 54.3 60.02 60.38 0.00185 2.65 32.54 10.04 0.41 
2300 86.59 56.58 60.01 60.21 0.00092 2.05 48.45 30 0.4 
2200 86.92 56 58.94 59.93 0.00721 4.4 19.54 9.9 1 
2100 86.95 54.33 58.1 58.43 0.00161 2.54 34.55 26.57 0.49 
2000 86.92 54.35 57.6 58.17 0.00349 3.36 25.6 11.02 0.7 
1900 86.91 53.78 57.37 57.84 0.00259 3.03 28.37 10.92 0.6 
1800 86.89 53.21 56.85 57.51 0.00395 3.58 24.04 9.13 0.7 
1700 86.88 52.64 56.32 57.07 0.00471 3.83 22.48 8.33 0.74 
1600 86.88 52.07 56.25 56.66 0.00212 2.84 30.35 9.83 0.52 
1500 86.87 51.5 55.02 56.2 0.00879 4.82 17.84 6.68 0.94 
1400 86.86 50.93 54.6 55.42 0.00532 4 21.49 7.7 0.77 
1300 86.85 50.36 54.45 54.95 0.00275 3.13 27.52 8.97 0.57 
1200 86.58 49.79 53.13 54.41 0.00971 5 17.2 6.51 0.98 
1100 86.28 49.21 52.28 53.46 0.00865 4.8 17.91 7.59 1 
1000 86.71 48.64 51.31 52.55 0.00948 4.93 17.47 7.77 1.05 
900 86.81 48.07 51.46 51.86 0.00212 2.79 30.87 11.88 0.55 
800 86.8 47.5 51.29 51.65 0.00181 2.66 32.41 11.11 0.5 
700 86.73 46.93 50.61 51.34 0.00461 3.8 22.67 8.11 0.72 
600 86.72 46.36 50.35 50.91 0.00320 3.31 26 8.91 0.62 
500 86.61 45.79 49.06 50.32 0.00957 4.99 17.25 6.79 1 
400 86.61 45.22 48.47 49.37 0.00610 4.21 20.42 8.2 0.85 
300 86.6 44.65 48.17 48.82 0.00392 3.57 24.12 8.87 0.69 
200 86.6 44.08 47.09 48.22 0.00824 4.71 18.28 8.08 1 
100 86.6 43.51 45.56 47.12 0.01400 5.53 15.57 9.31 1.36 
0 86.6 42.94 45.69 46.55 0.00600 4.12 20.89 9.73 0.9 





































































































































































































































































































(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
3300 92.95 64.36 68.34 68.86 0.00273 3.19 29.4 9.71 0.59 
3200 92.92 63.79 68.26 68.6 0.00158 2.6 36.11 10.61 0.45 
3100 92.9 63.22 68.19 68.45 0.00111 2.27 41.3 10.63 0.37 
3000 92.88 64.36 67.67 68.24 0.00322 3.35 27.98 10.05 0.64 
2900 92.86 64.36 66.68 67.72 0.00780 4.51 20.78 9.98 1 
2800 92.85 63.06 66.32 66.83 0.00289 3.18 29.43 11.25 0.63 
2700 46.24 62.75 65.36 66.36 0.00708 4.41 21.23 10.68 1 
2600 92.83 58.93 60.42 64.52 0.05343 8.97 10.45 8.65 2.61 
2500 92.83 55.2 60.35 60.59 0.00097 2.16 43.31 11.88 0.36 
2400 92.82 54.3 60 60.43 0.00223 2.9 32.35 7.99 0.45 
2300 92.82 56.58 59.97 60.22 0.00116 2.28 47.35 30 0.45 
2200 92.84 56 59.44 60.01 0.00330 3.44 31.65 30 0.7 
2100 92.83 54.33 58.29 58.61 0.00145 2.52 40.13 30 0.47 
2000 92.81 54.35 57.78 58.37 0.00335 3.39 27.68 11.37 0.69 
1900 92.81 53.78 57.57 58.05 0.00253 3.07 30.5 11.23 0.6 
1800 92.81 53.21 57.05 57.72 0.00386 3.63 25.84 9.39 0.7 
1700 92.81 52.64 56.53 57.29 0.00458 3.87 24.23 8.57 0.73 
1600 92.8 52.07 56.46 56.89 0.00210 2.89 32.46 10.08 0.51 
1500 92.79 51.5 55.2 56.43 0.00876 4.92 19.06 6.84 0.94 
1400 92.79 50.93 54.81 55.65 0.00520 4.05 23.12 7.9 0.76 
1300 92.77 50.36 54.67 55.19 0.00271 3.18 29.51 9.2 0.57 
1200 92.4 49.79 53.27 54.63 0.00999 5.16 18.15 6.62 1 
1100 91.81 49.21 52.43 53.67 0.00866 4.91 19.07 7.76 1 
1000 92.63 48.64 51.45 52.75 0.00952 5.05 18.56 7.89 1.05 
900 92.75 48.07 51.67 52.07 0.00204 2.81 33.33 12.2 0.54 
800 92.74 47.5 51.5 51.87 0.00178 2.7 34.73 11.38 0.49 
700 92.65 46.93 50.8 51.56 0.00455 3.86 24.28 8.31 0.72 
600 92.65 46.36 50.55 51.13 0.00317 3.37 27.84 9.15 0.62 
500 92.57 45.79 49.21 50.55 0.00965 5.11 18.34 6.94 1 
400 92.6 45.22 48.63 49.58 0.00607 4.3 21.79 8.39 0.85 
300 92.59 44.65 48.33 49.02 0.00395 3.66 25.62 9.06 0.69 
200 92.55 44.08 47.24 48.42 0.00821 4.8 19.51 8.28 1 
100 92.58 43.51 45.66 47.31 0.01417 5.69 16.47 9.46 1.38 
0 92.58 42.94 45.82 46.73 0.00601 4.22 22.21 9.93 0.9 
























4.4. Restorasi Sungai Kuncir Kanan 
Restorasi sungai merupakan sebuah konsep ekohidraulik yang berfokus pada 
pengembalian seluruh komponen yang berkaitan dengan sungai secara langsung maupun 
tidak langsung ke kondisi alaminya. Retorasi sungai merupakan konsep yang 
menyeimbangkan komponen fisik mati (abiotik) maupun komponen hidup (biotik) sungai 
sehingga fungsi dari komponen-komponen tersebut dapat bekerja selaras dengan fungsi 
alaminya. 
4.4.1. Rencana Restorasi Sungai Kuncir Kanan 
Dalam studi Restorasi Kuncir Kanan konsep restorasi yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 
1. Restorasi Fisik 
• Merencanakan penataan sempadan dengan konsep taman pada daerah urban 
• Restorasi Ekologi Sempadan Dan Badan Sungai 
• Normalisasi penampang sungai 
2. Restorasi Non Fisik 
• Sosial dan Edukasi 
Selain beberapa konsep yang disebutkan diatas restorasi juga sangat membutuhkan 
integrasi perencanaan tatakelola air yang berhubungan langsung dengan sungai, oleh karena 
itu dalam studi ini akan diintegrasikan dengan beberapa perencanaan tatakelola air yang ada 
di Kabupaten Nganjuk. 
4.4.1.1. Restorasi Fisik 
Pada perencanaan restorasi secara fisik sungai kuncir kanan menitik beratkan pada 
komponen-komponen fisik yang berada di sepanjang alur sungai kuncir kanan. 
4.4.1.1.1. Konsep Taman Sebagai Bentuk Penataan Sempadan 
Kondisi sempadan Sungai Kuncir Kanan pada beberapa lokasi berhimpit dengan rumah 
warga, seperti terjadi pada beberapa wilayah sempadan sungai di Indonesia, sempadan 
sungai seringkali dimanfaatkan masyarakat sebagai tapak bangunan. Hal ini juga terjadi di 
beberapa lokasi sempadan Sungai Kuncir Kanan. 
Program pembangunan kawasan hijau di sempadan sungai bertolak dari dua pengertian 
kunci, yaitu pohon (vegetasi berkayu) dan penduduk kota. Strategi konsepsinya selalu 
dihubungkan dengan upaya pengendalian lingkungan fisik kritis; kehidupan flora dan 
faunanya, mewujudkan kenyamanan lingkungan, sebagai penopang pusat-pusat kegiatan 
kota. Aplikasi programnya, lebih diarahkan untuk memberikan peranan fungsi jasa biologis 
pepohonan, yang erat kaitannya dengan perlindungan dan penyangga sepanjang jalan (road 




















beberapa lokasi yang memerlukan dukungan lingkungan hijau, seperti tempat-tempat 
rekreasi dan wisata. 
Penanganan dan pengendalian degradasi lingkungan perkotaan, telah banyak dilakukan 
dan kini populer melalui pendekatan teori ambang batas dalam perencanaan kota, wilayah 
dan lingkungannya. Dalam pendekatannya lebih meningkatkan rasio-nalitas strategi 
pembangunan alternatif dalam perencanaan kota atas dasar evaluasi unsur-unsur perkotaan 
baik fisik wilayah, fasilitas kota, maupun pendukung lingkungan yang erat kaitannya dengan 
tanah dan ruang. Tanah memberikan pengertian kecenderungan yang erat dengan kehidupan 
(biologis) dan air, sedangkan ruang bagi perencana memberikan arti untuk pengalokasian 
bentuk-bentuk bangunan yang dipaduserasikan sebagai penyangga kehidupan lingkungan 
hidup perkotaan. 
Penilaian kekurang seimbangan dari salah satu dan atau ketiga unsur di atas, dianalisis 
untuk kemudian diaplikasikan sebagai dasar pemberdayaan pembangunannya, untuk tujuan 
terciptanya kenyaman lingkungan. Konsepsi ambang batas yang dipraktekan pada 
hakekatnya menekankan gejala perubahan sebagai penyebab yang ditimbulkannya, dan 
disebut sebagai perencanaan lingkungan rasional berdasar konsep IUCN tahun 1982 yang 
pada hakekatnya merupakan satu proses bagaimana konservasi sumberdaya regional dan 
nasional atau rencana pembangunan dibuat dalam satu cara secara sadar guna meminimalkan 
efek negatif jangka panjang pada tingkat kualitas lingkungannya. 
Dalam prosesnya, terlihat ada dua komponen penting yaitu ; 
a) Satu rencana institusional yang dirancang bersama-sama dengan masyarakat, 
lembaga-lembaga dan pembiayaan lebih diarahkan terhadap masalah konservasi 
yang spesifik; 
b) Rencana fisik yang dirancang untuk menunjukkan hubungan fisik yang tepat 
antara aktivitas lingkungan dan pembangunan untuk mencapai tujuan melalui 
tindakan konservasi. 
Tentunya kami menyadari atas masalah-masalah degradasi lingkungan akibat 
pengembangan wilayah perkotaan, karena penyelewengan terbesar yang terjadi di seluruh 
dunia, adanya pemanfaatan yang berlebihan bahkan menjamah kawasan-kawasan lindung 
wilayah perkotaan seperti vegetasi riparian dan vegetasi penyangga situ-situ, serta vegetasi 
pantai yang secara alami merupakan penyeimbangan lingkungan perkotaan. 
Hilangnya kawasan penyangga strategis bantaran sungai dan sempadan pantai, di kota-kota 
pantai, menjadi salah satu faktor penyebab terganggunya tata air tanah dan terdesaknya 




















dari pusat-pusat industri yang dekat dengan pusat kota. Untuk itu, bahwa pengelolaan ideal 
kawasan sempadan sungai seyogianya dipertahankan selebar 1,5 kali badan sungai yang 
berada pada kanan dan kiri sungai, sedangkan penyangga pantai minimal dipertahankan 100 
meter dari tepian pantai kearah daratan. 
Konsep penataan sempadan Sungai Kuncir Kanan ini akan dilakukan berdasarkan 
beberapa aspek fungsional yaitu dengan menata sempadan sungai, tidak hanya dari segi 
fungsi ekologisnya (sebagai penyeimbang ekosistem kota) namun juga fungsi sosial 
ekonomi (sebagai tempat berinteraksi, rekreasi dan olahraga), fungsi edukasi (sebagai sarana 
pembelajaran dan penelitian), serta fungsi arsitektural (meningkatkan kualitas visual/ 
estetika kota). 
Berdasarkan Peraturan Dearah Kabupaten Nganjuk nomor 2 tahun 2011 tentang 
Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten Nganjuk ditetapkan bahwa luas RTH minimal 
sebesar 30% dari luas total daerah perkotaan dengan komposisi 20% Ruang Terbuka Hijau 
publik dan 10% Ruang Terbuka Hijau privat. Luas total daerah Perkotaan Nganjuk yang 
menjadi daerah studi memiliki total luas sebesar 291,397 Ha, sedangkan RTH publik yang 
telah terbangun adalah 10,848 Ha atau sekitar 18,61% dari total luas RTH publik yang 
ditetapkan. Dan dalam rangka memenuhi serta mendukung langkah pemerintah daerah 
Kabupaten Nganjuk maka dalam pembuatan konsep penataan sempadan digunakan konsep 
yang sesuai dengan konsep rencana tata ruang. 
Penentuan konsep RTH (ruang terbuka hijau) di sempadan Sungai Kuncir Kanan dibuat 
dengan ciri memiliki karakter dan mampu menjadi ikon kawasan. 
Konsep pengelolaan sempadan Sungai Kuncir Kanan ini dipengaruhi oleh beberapa 
parameter dan kondisi di lapangan, setidaknya terdapat 3 (tiga) kondisi sempadan 
diantaranya; 
1. Berhimpit dengan rumah warga 
2. Berhimpit dengan jalan raya dan jalan lingkungan 
3. Mempunyai ruang yang cukup dari infrastruktur lainnya 
Berikut beberapa contoh gambar visualisasi konsep penataan yang memungkinkan untuk 






















4.4.1.1.2. Restorasi Ekologi Sempadan Dan Badan Sungai 
Mencermati uraian di atas, untuk itu penanganan bantaran sungai di Sungai Kuncir 
Kanan, pada hakekatnya telah didukung oleh Kepres 32 tahun 1990 tentang Pengelolaan 
Kawasan Lindung dan Undang-undang No. 22 tahun 1998, tentang Penataan Ruang 
Wilayah. Implementasi penataan ruang ini pada hakekatnya merupakan langkah awal 
penanganan, sebagai pemacu program pembenahan dan perbaikan lingkungan hidup 
perkotaan. 
Pembangunan kawasan hijau di sempadan Sungai Kuncir Kanan, secara tegas 
ditekankan sebagai upaya dasar implementasi pemulihan suatu kawasan berdasarkan 
peranan fungsinya yang merupakan sasaran utamanya. Dengan demikian jelas bahwa 
pengembalian peranan fungsi atas keberadaan bantaran sungai seperti kondisi sediakala, 
pelaksanaan programnya telah dirancang sebelumnya. 
Konsepsi pendekatan pemulihan peranan fungsi ekosistem bantaran sungai, setidaknya 
ada empat pilihan pendekatan berdasarkan penerapan teknik silvikultur atas dasar 
pertimbangan kondisi fisik wilayahnya. Pendekatan tersebut meliputi: 
a) Tanpa tindakan, dan pemulihannya diserahkan kepada alam, atau melalui proses suksesi 
hingga dapat pulih secara alamiah; 
b) Enrichment planting (perkayaan jenis asli yang ada); 
c) Rehabilitasi dan reklamasi habitat, dengan penambahan top soil dan inokulasi biota 
tanah → penanaman jenis pioner legum → erichment planting. 
Mencermati atas uraian di atas, langkah awal yang harus ditempuh dalam merumuskan 
implementasi pengelolaan kawasan konservasi bantaran sungai, menetapkan unit-unit 
perencanaan yang rasional dan mampu mengakomodasikan pemulihan peranan fungsi jasa 
ekosistemnya melalui; 
a) Mempertahankan lahan sempadan yang ada sebagai zona bebas bangunan guna 
mempertahankan ekosistem sempadan dan meningkatkan retensi sungai 
b) Pemberdayaan habitat vegetasi riparian; 
c) Kajian dasar atas peranan fungsi jasa biologis, hidrologis dan ekologisnya; 
d) Serta mengkaji secara mendalam terhadap nilai kualitas kawasan konservasi, termasuk 
kajian potensi baku habitat dan kesesuaian jenisnya, sebagai dasar acuan dalam penyusunan 























4.4.1.1.3. Normalisasi Badan Sungai 
Normalisasi badab sungai akan direncanakan guna menanggulangi banjir yang terjadi 
pada Sungai Kuncir Kanan yang dapat dilihat pada hasil simulasi banjir dengan program 
HEC-RAS. Perencanaan normalisasi badan sungai akan menggunakan konsep saluran 
penampang ganda dengan perhitungan sebagai berikut: 
 
Gambar 4.33  Design Normalisasi Badan Sungai Kuncir Kanan 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2019 
Contoh Perhitungan: 
H1  = 4 m (ditentukan) 
H2  = H – H1 = 6 – 4 = 2 m 
B1  = 3 m (coba-coba) 
B2  = 15 m (coba-coba) 
M  = 1 
I  = 0,00578 
n   = 0,030  
A1  = (( B1 x 2 x m x H1 ) x H ) – (( ½ x m x H1 x H1 ) x 2 ) 




















A2+3    = (( B2 –  ( B1 + 2 x m x H1 )) + m x H2 ) x H2 
A2+3  = (( 15 – ( 4 + 2 x 1 x 4 )) + 1 x 2 ) x 2 = 12 m
2 
Atot = A1 + A2+3 
Atot      = 50 + 12 = 62 m2 
P1         = B1 + 2 x H1 x √1 + 𝑚2 
P1         = 3 + 2 x 4 x √1 + 12 = 14,313 m 
P2+3  = B2 – ( B1 + 2 x m x H1 ) + ( 2 x H2 x √1 + 𝑚2 ) 
P2+3     = 15 – ( 3 + 2 x 1 x 4 ) + ( 2 x 2 x √1 + 12 ) = 9,656 m 
Ptot       = P1 + P2+3 = 14,313 + 9,656 = 23,970 m 
R       = Atot / Ptot 
R       = 62/23,970 = 2,586 m 








=  295,211 m³/det 
Qnormalisasi = 295,211  m³/det > Qbanjir = 146,857 m³/det   (Aman) 
4.4.1.2. Restorasi non Fisik 
Selain penanganan secara fisik di sepanjang sempadan dan badan Sungai Kuncir Kanan, 
konsep lain yang dihadirkan untuk penanganan restorasi adalah dari segi non fisik. 
4.4.1.2.1. Sosialisasi dan Edukasi 
Konsep penanganan non fisik ini cenderung kepada penanganan penguatan pola dan 
perilaku masyarakat dalam pengelolaan sanitasi dan drainase di seluruh daerah tangkapan 
Sungai Kuncir Kanan. Pola penanganan konsep ini adalah dengan melakukan beberapa 
program dan kegiatan yang bertujuan untuk memberikan pengetahuan serta edukasi kepada 
masyarakat tentang peraturan maupun regulasi yang berkaitan dengan sungai dan 
sempadannya. 
Pada tataran penanganan sosialisasi ini akan menjadi beban terberat dan cukup panjang 
dalam prosesnya, diperlukan konsistensi dan kesungguhan segenap jajaran pemangku 
kepentingan dalam hal ini harus melibatkan seluruh masyarakat, pihak swasta dan lembaga-
lembaga sosial yang ada di Kota Nganjuk khususnya. 
Sosialisasi ini bisa dilakukan dengan pendekatan pertemuan-pertemuan masyarakat, 
sosialisasi melalui media-media masa, pemasangan banner-banner yang berisi slogan-slogan 
yang membangun pola perilaku yang baik dengan tidak meninggalkan karakter kekinian agar 





















Sosialisasi harus dilakukan secara komprehensif dan menyeluruh ke segenap lini sosial, 
ekonomi dan lingkungan yang diantaranya program ini diterapkan di sekolah-sekolah, 
lingkungan kantor, tempat-tempat berkumpul, pusat-pusat perbelanjaan dan lingkungan 
lainnya yang menjadi sasaran program tersebut. 
Dalam konsep restorasi juga memerlukan kerjasama dan integrasi dengan OPD dan 
Dinas terkait dan merencanakan program pekerjaan yang bersifat fisik maupun non fisik 
agar program yang akan dilaksanakan nantinya tidak tumpang tindih dan dapat 
meningkatkan efektifitas restorasi Sungai Kuncir Kanan. 
Seperti yang telah dijelaskan diatas bahwa sinkronisasi dengan SKPD terkait sanitasi 
sangat diperlukan dalam menjaga dan menciptakan lingkungan di sekiar Sungai Kuncir 
Kanan yang bersih dan  sehat, sinkronisasi terhadap program tatakelola air pada daerah 
perkotaan Nganjuk juga sangat diperlukan untuk menjaga fungsi dari masing-masing 
program tetap efektif nantinya. Dalam hal ini drainase menjadi salah satu program yang 
perlu diperhatikan, maka dari itu dalam studi ini akan dilakukan sinkronisasi dengan 
program Masterplan Drainase Perkotaan Nganjuk. Berikut adalah skema perencanaan 
masterplan drainase Perkotaan Nganjuk: 
Gambar 4.34  Peta Drainase Perkotaan Nganjuk 




















Pada skema drainase existing perkotaan Nganjuk terlihat bahwa beban pembuangan air 
yang dibebankan ke Sungai Kuncir Kanan cukup besar, bahkan beberapa saluran primer dan 
sekunder membuang air yang dibawa ke Sungai Kuncir Kanan, total debit yang masuk ke 
Sungai Kuncir Kanan dari Saluran Drainase adalah sebesar 6,55 m3/dt dengan kala ulang 10 
tahun, debit yang masuk ke Sungai Kuncir Kanan cukup besar bahkan ada beberapa saluran 
drainase yang diindikasi mengalami backwater dan menyebabkan luapan. Berikut adalah 


















Gambar 4.35  Peta Genangan Akibat Backwater Sungai Kuncir Kanan 
Sumber: Dinas PRKPP Kabupaten Nganjuk, DED Drainase Perkotaan Nganjuk 2017 
Dalam mengatasi masalah backwater yang menimbulkan genangan seperti yang terlihat 
diatas Perkotaan Nganjuk mengggunakan pompa pada beberapa titik yang kemudian akan 
dialirkan kembali ke Sungai Kuncir Kanan, berikut adalah gambaran Drainase Perkotaan 
Nganjuk: 
  
Daerah Genangan di Jl. 
Veteran 




































































































































Integrasi yang dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi suplesi debit yang masuk ke 
Sungai Kuncir Kanan, berikut adalah beberapa poin yang menjadi fokus integrasi dengan 
sistem drainase pada Perkotaan Nganjuk: 
1. Perubahan outlet saluran drainase yang masuk ke Sungai kuncir Kanan. 
Perubahan outlet drainase dimaksudkan untuk menghindari adanya backwater pada 
beberapa saluran drainase yang menyebabkan banjir. Outlet saluran akan dialihkan 
ke saluran Primer Asri yang masih memiliki kapasitas tampungan yang cukup dalam 
menampung suplesi debit dari beberapa saluran drainase yang sebelumnya masuk ke 
Sungai Kuncir Kanan. Dan serta adanya kolam retensi yang akan memantu dalam 
menampung debit yang masuk ke saluran primer Asri sehingga tidak akan terlalu 
membebani Sungai Kuncir Kanan. 
 
Gambar 4.37  Skema jaringan drainase existing yang masuk ke Sungai Kuncir Kanan 

























Gambar 4.38  Skema jaringan drainase existing yang masuk ke Sungai Kuncir Kanan 
Sumber: Dinas PRKPP Kabupaten Nganjuk, DED Drainase Perkotaan Nganjuk 2017 
Dari gambar skema diatas saluran yang akan dialihkan adalah saluran Imam Bonjol 
dan saluran Veteran yang akan diluruskan dan masuk ke Saluran Primer Asri, 
sehingga tidak masuk ke Sungai Kuncir Kanan. 
2. Normalisasi dan Revitalisasi Saluran Primer yang masuk ke Sungai Kuncir Kanan 
Salah satu permasalahan pada Sungai Kuncir Kanan terkait dengan drainase adalah 
adanya malfungsi Saluran Drainase Primer yang masuk ke Sungai Kuncir Kanan, 
Saluran Maria/Slumbung tidak seharusnya masuk ke Sungai Kuncir Kanan, hal ini 






















Gambar 4.39  Kondisi Saluran Primer Maria 
Sumber: Dokumentasi 2018 
Pada gambar diatas terlihat bahwa banyak sampah yang menyumbat siphon dan 
hilangnya pintu air yang mengakibatkan debit dari Saluran Primer Maria masuk ke Sungai 




















normalisasi siphon dan pembuatan pintu air agar fungsi saluran primer kembali seperti 
semula dan debit dari saluran primer tidak masuk ke Sungai Kuncir Kanan. Berikut adalah 
desain pintu yang didapat dari penyusunan Masterplan Drainase Perkotaan Nganjuk 2018: 
 
Gambar 4.40  Desain Pintu Saluran Primer Maria 






















Gambar 4.41  Peta Konsep Restorasi Sungai Kuncir Kanan 
Sumber: Hasil Analisa 2019 
4.5. Pengaruh Restorasi Sungai Kuncir Kanan Terhadap Kondisi Hidraulik Sungai 
 Dalam Restorasi Sungai fokus utama dari konsep yang disusun meliputi berbagai 
macam aspek yang berkaitan langsung maupun tidak langsung terhadap ekologi, sosial, dan 
kondisi fisik sungai. Begitu pula dengan kondisi hidraulik Sungai Kuncir Kanan,  beberapa 
faktor dan fokus dalam penyusunan rencana restorasi Sungai Kuncir Kanan tidak akan 
berdampak langsung kepada hidraulik sungai karena merupakan faktor Uncountable dalam 
kajian hidraulik Sungai Kuncir Kanan, namun dapat dicermati bahwa beberapa faktor dapat 
diperhitungkan sebagai pengaruh langsung terhadap kondisi hidraulik Sungai Kuncir Kanan, 
yaitu Normalisasi dan Perencanaan Drainase Perkotaan Nganjuk yang berdampak langsung 
pada kondisi hidraulik Sungai Kuncir Kanan. Berikut adalah simulasi kondisi hidraulik 







Perubahan outlet saluran drainase 
Normalisasi dan revitalisasi saluran  
drainase 
Pemeliharaan dan mempertahankan 
sempadan sebagai fungsi ekologi 
Pemeliharaan dan mempertahankan 
sempadan sebagai fungsi ekologi 
Taman sebagai konsep penataan 
sempadan dan tata ruang sosial 
Pemeliharaan dan mempertahankan 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
3300 113.35 64.36 69.8 70.11 0.002628 2.44 46.52 20.72 0.52 
3200 111.69 64.11 69.54 69.84 0.002618 2.42 46.13 20.69 0.52 
3100 110.91 63.87 69.27 69.57 0.002654 2.43 45.72 20.66 0.52 
3000 109.45 63.62 69.01 69.3 0.00267 2.42 45.23 20.62 0.52 
2900 108.74 63.38 68.73 69.03 0.002753 2.44 44.59 20.57 0.53 
2800 107.39 63.14 68.44 68.75 0.002854 2.46 43.71 20.5 0.54 
2700 107.32 62.89 68.13 68.46 0.00315 2.54 42.31 20.39 0.56 
2600 106.86 62.64 67.81 68.16 0.003481 2.62 40.84 20.27 0.59 
2500 106.84 62.4 67.51 67.88 0.003781 2.69 39.75 20.18 0.61 
2400 106.8 62.16 67.23 67.61 0.004028 2.74 38.93 20.12 0.63 
2300 106.59 61.91 66.95 67.35 0.004213 2.78 38.32 20.07 0.64 
2200 106.59 61.67 66.68 67.09 0.004372 2.82 37.86 20.03 0.65 
2100 106.58 61.42 66.42 66.83 0.004498 2.84 37.51 20 0.66 
2000 106.57 61.17 66.16 66.58 0.002391 2.85 37.37 9.99 0.47 
1900 101.3 60.93 65.94 66.31 0.004023 2.69 37.63 20.01 0.63 
1800 99.2 60.69 65.73 66.07 0.003604 2.58 38.47 20.08 0.59 
1700 97.56 60.44 65.53 65.84 0.003282 2.49 39.23 20.14 0.57 
1600 97.48 60.19 65.31 65.62 0.003121 2.45 39.86 20.19 0.56 
1500 97.38 59.95 65.09 65.39 0.003003 2.41 40.34 20.23 0.55 
1400 97.29 59.71 64.86 65.16 0.002916 2.39 40.7 20.26 0.54 
1300 97.21 59.46 64.63 64.92 0.002854 2.37 40.96 20.28 0.53 
1200 97.16 59.22 64.4 64.68 0.002812 2.36 41.15 20.3 0.53 
1100 97.13 58.97 64.16 64.44 0.002783 2.35 41.28 20.31 0.53 
1000 97.13 58.72 63.92 64.2 0.002765 2.35 41.36 20.31 0.53 
900 97.21 58.48 63.67 63.96 0.002757 2.35 41.43 20.32 0.52 
800 97.18 58.24 63.43 63.71 0.002746 2.34 41.47 20.32 0.52 
700 97.17 57.99 63.19 63.47 0.002741 2.34 41.5 20.32 0.52 
600 97.17 57.74 62.94 63.22 0.002737 2.34 41.51 20.32 0.52 
500 97.14 57.5 62.7 62.98 0.002733 2.34 41.53 20.33 0.52 
400 97.13 57.25 62.46 62.73 0.00273 2.34 41.53 20.33 0.52 
300 97.12 57.01 62.21 62.49 0.002727 2.34 41.54 20.33 0.52 
200 97.11 56.77 61.97 62.24 0.002723 2.34 41.56 20.33 0.52 
100 97.08 56.52 61.72 62 0.002719 2.34 41.58 20.33 0.52 
0 97.06 56.27 61.48 61.76 0.002713 2.33 41.6 20.33 0.52 































































































































































































































































































































































































































































































































































(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
3300 129.07 64.36 70.04 70.36 0.002509 2.51 51.45 21.11 0.51 
3200 128.73 64.11 69.79 70.11 0.002513 2.51 51.33 21.1 0.51 
3100 128.19 63.87 69.54 69.86 0.002502 2.5 51.26 21.09 0.51 
3000 128.06 63.62 69.29 69.61 0.002511 2.5 51.17 21.09 0.51 
2900 127.57 63.38 69.04 69.36 0.002505 2.5 51.08 21.08 0.51 
2800 127.47 63.14 68.79 69.11 0.002515 2.5 50.98 21.07 0.51 
2700 127 62.89 68.54 68.86 0.00251 2.5 50.89 21.06 0.51 
2600 126.51 62.64 68.29 68.61 0.002505 2.49 50.8 21.06 0.51 
2500 126.45 62.4 68.04 68.36 0.00252 2.49 50.68 21.05 0.51 
2400 125.98 62.16 67.79 68.11 0.002517 2.49 50.58 21.04 0.51 
2300 125.5 61.91 67.54 67.86 0.002514 2.49 50.47 21.03 0.51 
2200 125 61.67 67.29 67.61 0.002512 2.48 50.35 21.02 0.51 
2100 124.49 61.42 67.04 67.35 0.002508 2.48 50.25 21.01 0.51 
2000 123.98 61.17 66.79 67.1 0.002504 2.47 50.13 21.01 0.51 
1900 123.47 60.93 66.54 66.85 0.002498 2.47 50.03 21 0.51 
1800 123.43 60.69 66.29 66.6 0.002509 2.47 49.95 20.99 0.51 
1700 122.94 60.44 66.04 66.35 0.0025 2.46 49.88 20.99 0.51 
1600 122.48 60.19 65.8 66.1 0.002492 2.46 49.81 20.98 0.51 
1500 122.04 59.95 65.55 65.85 0.002485 2.45 49.74 20.97 0.51 
1400 122.01 59.71 65.3 65.61 0.002493 2.46 49.68 20.97 0.51 
1300 121.61 59.46 65.05 65.36 0.002484 2.45 49.63 20.97 0.51 
1200 121.57 59.22 64.8 65.11 0.002491 2.45 49.57 20.96 0.51 
1100 121.21 58.97 64.56 64.86 0.002483 2.45 49.53 20.96 0.51 
1000 120.85 58.72 64.31 64.61 0.002477 2.44 49.47 20.95 0.51 
900 120.83 58.48 64.06 64.37 0.002482 2.44 49.43 20.95 0.51 
800 120.5 58.24 63.82 64.12 0.002475 2.44 49.39 20.95 0.51 
700 120.46 57.99 63.57 63.87 0.002479 2.44 49.36 20.94 0.51 
600 120.16 57.74 63.32 63.63 0.00247 2.44 49.33 20.94 0.51 
500 120.12 57.5 63.08 63.38 0.002472 2.44 49.31 20.94 0.51 
400 119.85 57.25 62.83 63.13 0.002463 2.43 49.3 20.94 0.51 
300 119.83 57.01 62.59 62.89 0.002462 2.43 49.29 20.94 0.51 
200 119.78 56.77 62.34 62.64 0.00246 2.43 49.29 20.94 0.51 
100 119.71 56.52 62.1 62.4 0.002458 2.43 49.29 20.94 0.51 
0 119.64 56.27 61.85 62.15 0.002453 2.43 49.31 20.94 0.5 



























































































































































































































































































































































































































































































































































(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) 
3300 146.86 64.36 70.26 70.61 0.002492 2.62 56.16 21.47 0.52 
3200 146.52 64.11 70.01 70.36 0.002491 2.61 56.08 21.46 0.52 
3100 145.96 63.87 69.76 70.11 0.00248 2.61 56.02 21.46 0.51 
3000 145.87 63.62 69.52 69.86 0.002484 2.61 55.97 21.45 0.52 
2900 145.72 63.38 69.27 69.61 0.002486 2.61 55.91 21.45 0.52 
2800 145.33 63.14 69.02 69.37 0.002478 2.6 55.88 21.45 0.51 
2700 145.26 62.89 68.77 69.12 0.002481 2.6 55.84 21.44 0.51 
2600 144.86 62.64 68.53 68.87 0.002472 2.6 55.8 21.44 0.51 
2500 144.83 62.4 68.28 68.63 0.002476 2.6 55.76 21.44 0.51 
2400 144.75 62.16 68.03 68.38 0.002479 2.6 55.72 21.43 0.51 
2300 144.43 61.91 67.79 68.13 0.002472 2.59 55.69 21.43 0.51 
2200 144.38 61.67 67.54 67.88 0.002475 2.59 55.65 21.43 0.51 
2100 144.06 61.42 67.29 67.64 0.002469 2.59 55.61 21.43 0.51 
2000 144.04 61.17 67.05 67.39 0.002473 2.59 55.58 21.42 0.51 
1900 143.98 60.93 66.8 67.14 0.002475 2.59 55.55 21.42 0.51 
1800 143.71 60.69 66.55 66.9 0.00247 2.59 55.52 21.42 0.51 
1700 143.67 60.44 66.31 66.65 0.002472 2.59 55.49 21.42 0.51 
1600 143.39 60.19 66.06 66.4 0.002467 2.59 55.46 21.41 0.51 
1500 143.37 59.95 65.82 66.16 0.002471 2.59 55.43 21.41 0.51 
1400 143.09 59.71 65.57 65.91 0.002466 2.58 55.39 21.41 0.51 
1300 143.08 59.46 65.32 65.66 0.002469 2.58 55.37 21.41 0.51 
1200 143.03 59.22 65.08 65.42 0.002472 2.58 55.33 21.41 0.51 
1100 142.8 58.97 64.83 65.17 0.002466 2.58 55.31 21.4 0.51 
1000 142.76 58.72 64.58 64.92 0.002469 2.58 55.28 21.4 0.51 
900 142.53 58.48 64.34 64.68 0.002465 2.58 55.25 21.4 0.51 
800 142.5 58.24 64.09 64.43 0.002466 2.58 55.24 21.4 0.51 
700 142.27 57.99 63.85 64.18 0.002461 2.58 55.22 21.4 0.51 
600 142.25 57.74 63.6 63.94 0.002462 2.58 55.2 21.4 0.51 
500 142.21 57.5 63.35 63.69 0.002463 2.58 55.19 21.39 0.51 
400 142.02 57.25 63.11 63.45 0.002457 2.57 55.18 21.39 0.51 
300 142 57.01 62.86 63.2 0.002457 2.57 55.18 21.39 0.51 
200 141.96 56.77 62.62 62.96 0.002456 2.57 55.18 21.39 0.51 
100 141.91 56.52 62.37 62.71 0.002453 2.57 55.18 21.39 0.51 
0 141.86 56.27 62.13 62.47 0.00245 2.57 55.19 21.39 0.51 



























































Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan pada bab sebelumnya, maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Kondisi hidrolika Sungai Kuncir Kanan existing dari hasil simulasi HEC-RAS pada 
Q5, Q10, Q25, Q50, dan Q100 terjadi luapan, pada simulasi Q5 luapan terjadi di STA 
2300, 2200, 2100, 2000, dan 1900, saat Q10 di STA 2300, 2200, 2100, 2000, dan 
1900. saat Q25 di STA 2300, 2200, 2100, 2000, 1900, 1800, 1700, dan 1600. saat Q50 
di STA 2400, 2300, 2200, 2100, 2000, 1900, 1800, 1700, dan 1600, dan saat Q100 di 
STA 2400, 2300, 2200, 2100, 2000, 1900, 1800, 1700, dan 1600 
2. Rencana Restorasi Sungai Kuncir Kanan adalah sebagai berikut: 
I. Restorasi Fisik 
a. Normalisasi badan sungai sebagai bentuk penanggulangan terhadap banjir atau 
luapan akibat tingginya muka air pada Sungai Kuncir Kanan. 
b. Restorasi fisik Sungai Kuncir Kanan meliputi perencanaan taman sebagai 
bentuk penataan sempadan dan sebagai ruang terbuka hijau serta sarana sosial 
untuk masyarakat. 
c. Restorasi Ekologi dan Badan Sungai dilakukan dengan cara memberdayakan 
habitat vegetasi riparian serta melakukan rehabilitasi dan reklamasi dengan 
penambahan top soil yang bertujuan untuk menyuburkan tanah sekitar 
sempadan dan penanaman tumbuhan yang dapat menjaga retensi Sungai 
terhadap banjir dan kerusakan ekosistem di masa yang akan datang. 
II. Restorasi Non Fisik 
Konsep penanganan non fisik ini cenderung kepada penanganan penguatan pola 
dan perilaku masyarakat. Pola penanganan konsep ini adalah dengan melakukan 
beberapa program, yang diantaranya: 
a. Penguatan pengelolaan sanitasi yang layak 
b. Peningkatan sosialisasi pola sanitasi 
c. Penegakan peraturan terkait sanitasi 
d. Sosialisasi peraturan tentang sempadan 




















III. Pengaruh restorasi terhadap kondisi muka air Sungai Kuncir Kanan 
Pada simulasi yang dilakukan setelah dilakukan restorasi dan normalisasi 
menunjukan bahwa tidak terjadi lagi luapan muka air pada Sungai Kuncir 
Kanan, dari hasil simulasi sebelumnya menunjukan luapan muka air pada saat 
Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 setelah dilakukan restorasi dan normalisasi badan Sungai 
Kuncir Kanan tidak ditemukan lagi adanya luapan pada STA yang sebelumnya 
mengalami luapan muka air. 
5.2. Saran 
Dalam penerapan dan implementasi konsep Restorasi perlu adanya penekanan bahwa 
restorasi tidak akan dapat menanggulangi permasalahan pada sungai secara instant, restorasi 
ditujukan sebagai konsep penunjang penyelesaian permasalahan sungai dengan berfokus 
pada konsep ekologi serta perlu adanya integrasi dan pengkajian yang lebih mendalam 
tentang pola sosial masyarakat dan ekologi atau pengkajian lebih lanjut tentang dampak 
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